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Prólogo a la edición española 


La filosofía se ha desarrollado vigorosamente en España y en Hispanoamérica en 
el curso de las últimas décadas. Se ha desarrollado al punto de que ya tenemos 
poco que aprender de la filosofía alemana, que aún se está recuperando del 
desastre de 1933, y menos todavía de la filosofía francesa, que desde hace más 
de un siglo se arrastra a la zaga de la retaguardia alemana. 


Francisco Romero, el filósofo argentino de origen español, decía con razón que 
en todos los pueblos la filosofía pasa por tres etapas: la adhesión entusiasta y 
dogmática a una escuela, el estudio crítico de la filosofía toda y la creación 
original. Creo que algunos países de habla española están pasando de la segunda 
etapa a la tercera. 


Es verdad que aún se importan, habitualmente con retraso, modas filosóficas 
europeas (la diferencia es que hoy se copia a Oxford o París en lugar de 
Friburgo). También es cierto que la mayoría de los estudios filosóficos son de 
carácter apologético o crítico. Pero ya hay un comienzo bien claro de 
investigación original en áreas de la filosofía que hace un par de décadas 
solíamos evitar o incluso ignorar. Entre ellas se destacan la lógica matemática y 
la semántica formal, la teoría del conocimiento y la epistemología, la ontología 
seria y la axiología, así como la ética y la filosofía de la técnica. 


En nuestros países hay literalmente miles de profesores de filosofía y algunas 
decenas de investigadores originales. Muchos de ellos están al día en la literatura 
filosófica internacional y algunos escriben libros o artículos que contienen 
aportes nuevos a la filosofía. Hay diversas sociedades nacionales de filosofía y 
docenas de revistas filosóficas, algunas de ellas bilingúes o aun trilingúes, entre 
ellas por lo menos seis de buen nivel. También hay congresos nacionales e 
internacionales de filosofía. 


Todos estos son hechos nuevos, ocurridos en el curso de las últimas décadas. 
Ellos nos permiten afirmar no sólo que hay filosofía en España y en 
Hispanoamérica, sino que hay hoy una filosofía hispanoamericana original no 
menos importante que la alemana, la italiana o la francesa. Esta novedad es 
motivo de legítimo orgullo para todos quienes, de una manera u otra, han 
contribuido a construir esta filosofía y, muy particularmente, para quienes lo han 
hecho en condiciones materiales y políticas difíciles. 


Pero la existencia de una vigorosa filosofía hispanoamericana no debiera ser 
motivo de complacencia. Primero, porque no está sino en los comienzos de la 
etapa creadora. Segundo, porque la filosofía es una planta muy delicada, que no 
prospera sino al aire libre, que a menudo escasea en nuestros países. 


Me alegra sobremanera que la prestigiosa editorial Laetoli haya decidido 
publicar la segunda mitad de la versión castellana de mi Tratado. Y me honra 
que Rafael González del Solar, joven ecólogo y filósofo que ya tradujo nueve de 
mis libros, haya aceptado ocuparse de esta tarea, tan pesada como delicada. 
Finalmente, he aprovechado esta ocasión para corregir algunos errores que 
aparecen en la edición original. 


M. B. 


Junio de 2018 


Prefacio general al Tratado 


Este volumen forma parte de un amplio Tratado de filosofía. La obra abarca lo 
que para este autor constituye el núcleo de la filosofía contemporánea, a saber, la 
semántica (teorías del significado y la verdad), la gnoseología (teorías del 
conocimiento), la metafísica (teorías generales sobre el mundo) y la ética (teorías 
de los valores y la acción justa). 


Se ha excluido del anterior quadrivium la filosofía social, la filosofía política, la 
filosofía del derecho, la filosofía de la educación, la estética y la filosofía de la 
religión, entre otras ramas de la investigación filosófica, bien porque las han 
absorbido las ciencias del hombre o bien porque se las puede considerar 
aplicaciones tanto de la filosofía básica como de la lógica. Tampoco se ha 
incluido esta última en el Tratado, aunque es parte tanto de la filosofía como de 
la matemática. La razón es que la lógica se ha convertido en una materia tan 
técnica que únicamente los matemáticos pueden abrigar la esperanza de hacer 
contribuciones originales en este campo. Aquí solo usamos de la lógica aquello 
que nos resulta útil. 


La filosofía expuesta en el Tratado es sistemática y, en alguna medida, también 
exacta y científica. En otras palabras, las teorías filosóficas formuladas en estos 
volúmenes a) están formuladas en ciertos lenguajes exactos (matemáticos) y b) 
de ellas se espera que sean consistentes con la ciencia contemporánea. 


Ahora unas palabras a modo de disculpa por esta tentativa de construir un 
sistema filosófico. Dado que vivimos en la era del análisis, uno bien podría 
preguntarse si, fuera de los cementerios de ideas, todavía hay lugar para la 
síntesis filosófica. La opinión del autor es que, aunque necesario, el análisis 
resulta insuficiente, excepto, desde luego, para la destrucción. La finalidad 
máxima de la investigación teórica, ya sea en filosofía, en ciencias fácticas o en 


matemática, es la construcción de sistemas, o sea, de teorías. Además, esas 
teorías deben estar insertas en sistemas, en lugar de estar aisladas ni, mucho 
menos, ser mutuamente incompatibles. 


Cuando tenemos un sistema, podemos pasar a desmontarlo. Primero el árbol, 
después el serrín. Y una vez alcanzada la etapa del serrín, hemos de pasar a la 
siguiente etapa, a saber, la de construcción de nuevos sistemas. Hay tres razones 
para ello: porque el universo es, él mismo, sistémico; porque ninguna idea puede 
ser totalmente clara a menos que se halle incluida en un sistema; y porque la 
filosofía del serrín es bastante aburrida. 


El autor dedica esta obra a su profesor de filosofía Kanenas T. Pota como 
agradecimiento por su consejo: “Haz tu propio intento. Tu recompensa será 
hacerlo, tu castigo haberlo hecho”. 


Prefacio a Gnoseología y metodología 1 y II 


Hemos llegado a saber mucho sobre un gran número de cosas y nos hemos dado 
cuenta de que, si apreciamos el conocimiento, debemos seguir investigando 
porque nunca sabremos lo suficiente, y continuamos expandiendo, aplicando y 
difundiendo casi cada fragmento del conocimiento que obtenemos. Participa 
tanta gente en la producción, utilización y difusión del conocimiento que los 
economistas hablan de la industria del conocimiento. 


Con todo, todavía ignoramos mucho sobre el propio conocimiento. Aún 
discutimos si quien conoce es el cerebro o la mente, y no tenemos certidumbres 
acerca de las capacidades cognitivas de los animales subhumanos ni de los 
ordenadores. Sólo disponemos de información bastante rudimentaria acerca del 
desarrollo (ontogenia) y la evolución (filogenia) de esas capacidades, y seguimos 
preguntándonos si el estudio del conocimiento es una inofensiva especialidad de 
gabinete o un útil campo de investigación transdisciplinario, tanto fáctico como 
teórico, tanto científico como filosófico. En pocas palabras, mientras que la 
industria del conocimiento prospera, la ciencia y la filosofía de la ciencia todavía 
están en pañales. 


Hay varias explicaciones posibles para el subdesarrollo de nuestro conocimiento 
sobre el conocimiento. Una de ellas podría ser que la gnoseología es imposible: 
esa es la opinión de los escépticos radicales y de unos pocos más (por ejemplo, 
Nelson, 1912). Otra perspectiva es que a la gnoseología —y la filosofía en 
general— no le queda nada nuevo que decir (por ejemplo, Rorty, 1979). 


Opino que este escepticismo y este pesimismo resultan inadmisibles a la luz del 
conjunto, en rápido crecimiento, de problemas gnoseológicos interesantes 
planteados por la ciencia, la tecnología y las humanidades, así como de los 
avances recientes en la fisiología, la psicología y la sociología de la percepción, 


el aprendizaje y la ideación. Debe haber una explicación alternativa para el 
subdesarrollo de la gnoseología. Puede que tengamos que culpar al 
conservadurismo de la mayoría de los filósofos, que continúan ocupándose de 
los mismos problemas y confían en el conocimiento común y en la autoridad de 
los ismos clásicos, en lugar de dedicarse a la investigación científica de los 
problemas de la cognición y el conocimiento. Si es así, lo que necesita la 
gnoseología no es más obituarios, sino una drástica reorientación. Espero que 
esta obra contribuya a esa renovación. Este libro y su compañero, el volumen 6 
de mi Tratado, se ocupan de las características básicas de la cognición y el 
conocimiento, así como de los principios básicos que guían la adquisición, 
análisis y utilización de este último. Ambos tomos bien podrían llevar el título 
conjunto de Principios de investigación o Investigación de la investigación. 


Este volumen está dedicado a la gnoseología y la metodología generales; el 
siguiente, a algunos problemas gnoseológicos y metodológicos planteados por la 
ciencia y la tecnología contemporáneas. La gnoseología* o teoría del 
conocimiento (gnoséologie en francés y Erkemntnistheorie en alemán) es el 
campo de investigación que se ocupa del conocimiento humano en general, 
común y científico, intuitivo y formal, puro y orientado a la acción. Y la 
metodología —que no debe confundirse con la metódica, es decir, con un 
conjunto de métodos o técnicas— es la disciplina que estudia los principios de la 
investigación exitosa, sea en la vida cotidiana, en la ciencia, en la tecnología o 
en las humanidades. 


En esta obra, entendemos la gnoseología como una fusión entre la filosofía, la 
psicología y la sociología: describe y analiza las diferentes facetas de los 
procesos cognitivos humanos, tanto exitosos como infructuosos, tengan o no 
importancia para la vida cotidiana. La metodología es, asimismo, descriptiva y 
analítica, pero además es prescriptiva o normativa: no sólo intenta averiguar 
cómo conocen las personas, sino también cómo deben proceder a fin de alcanzar 
sus objetivos cognitivos. En consecuencia, tanto el gnoseólogo como el 
metodólogo deben describir y analizar la experimentación, pero sólo este último 
se interesa principalmente por el experimento bien diseñado. En resumen, la 
tarea de la metodología es buscar o perfeccionar estrategias de investigación 
óptimas. 


Con todo, a pesar de sus diferencias, la gnoseología y la metodología se 
superponen entre sí de manera considerable. Las dos se ocupan de los procesos 
cognitivos, por lo cual ambas merecen el nombre de gnoseología. Después de 
todo, las que intentan conocer, con o sin éxito, son las mismas personas. Si 
hemos de mejorar nuestra comprensión de los mecanismos del éxito y el fracaso 
de nuestras tentativas cognitivas, debemos emprender los dos tipos de estudio y, 
con frecuencia, hacerlo a la vez. Afortunadamente, las dos líneas de 
investigación de la investigación se entrelazan en los estudios de una nueva 
estirpe de psicólogos cognitivos (véase Nisbett y Ross, 1980). 


Este libro continúa una larga tradición o, mejor dicho, todo un abanico de 
tradiciones cuyo origen está en las antiguas Grecia e India, pero se aparta de la 
tradición en lo que respecta al método. Esperamos que nuestra investigación de 
la investigación esté más cerca de las ciencias cognitivas y, en general, de la 
investigación contemporánea que del dogma obsoleto. Más en particular, 
procederemos como sigue. Recogeremos la rica herencia de problemas y pistas 
(con frecuencia y optimismo llamadas “teorías”) gnoseológicas que nos ha 
legado la tradición filosófica. Enriqueceremos esa herencia con algunos de los 
problemas y descubrimientos de la investigación científica, tecnológica y 
humanística contemporánea, y le añadiremos nuevas hipótesis compatibles con 
la ciencia de nuestros días, especialmente con las neurociencias, la psicología y 
las ciencias sociales. Además, elaboraremos y sistematizaremos la totalidad con 
ayuda de unas cuantas herramientas modestas, tales como los conceptos de 
conjunto y función. Sin embargo, a diferencia de los volúmenes anteriores de 
este Tratado, aquí adoptaremos un grado mucho menor de formalización. El 
resultado es que la obra ha ganado en inteligibilidad... y en longitud. (Las 
formalizaciones están entre paréntesis y en los Apéndices). 


Por último, intentaremos poner a prueba nuestros principios gnoseológicos: 
comprobaremos si describen o no el comportamiento de investigación real o si 
podrían ayudar a mejorarlo. En otras palabras, queremos la confirmación 
empírica de nuestra gnoseología y que esta sea útil a la investigación. Además, 
en lugar de restringir nuestras reflexiones a las ciencias y tecnologías físicas, 


usaremos como campo de pruebas todas las ciencias y las tecnologías. Esta 
empresa debería ser mucho más gratificante, aunque también mucho más ardua, 
que escribir obituarios de gnoseología como los de Wittgenstein o Heidegger. 


* Cabe recordar que la palabra inglesa epistemology designa la teoría del 
conocimiento en general, es decir, la gnoseología. Pese al generalizado uso 
ambiguo de la palabra castellana epistemología, unas veces como gnoseología y 
otras como filosofía de la ciencia, el autor usa ese término para designar 
específicamente a esta última (véase M. Bunge, Epistemología. Curso de 
actualización, Siglo XXI, México, 2002). [N. del T.] 
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Símbolos especiales 


=p no p 

pq p y q (conjunción) 

pvq p o q (disyunción) 

p= q Si p, entonces q (implicación) 

p=q Si p, entonces q, y viceversa (sii) 

A+B Las premisas A implican las conclusiones B 

= df Idéntico por definición 

tx |Fxj El conjunto de objetos que posee la propiedad F 

g El conjunto vacío 

aecA El individuo a pertenece al conjunto A 

ACB El conjunto A está incluido en el conjunto B 

AUB El conjunto de objetos de A o de B 

AnB El conjunto de objetos de A y de B 

A-B El conjunto de objetos de A pero no de B. 

AAB El conjunto de objetos de A o de B, pero no de ambos 
<a, b> El par ordenado de a y b 

AxB El producto cartesiano de A y B, es decir, el conjunto de 
2A El conjunto potencia (familia de todos los subconjuntos 
[A] La cardinalidad (numerosidad) del conjunto A 

N El conjunto de los números naturales (0, 1, 2...) 

R La recta real 

R+ El conjunto de los números reales no negativos 
f:A>B La función f aplica el conjunto A en el conjunto B 
f(x) El valor de la función f en x 

F = <F1, E?2, ..., Fn> Una función de estado de un sistema 


I+D Investigación y desarrollo 


C+T Ciencia y tecnología 


Introducción 


En esta Introducción describiremos de qué se ocupan la gnoseología descriptiva 
y la gnoseología normativa, y las situaremos en el mapa del saber. Debemos 
hacerlo porque hay quien ha declarado que la gnoseología está muerta y que la 
metodología no existe. También porque a menudo, cuando se reconoce su 
existencia, se las sitúa de manera incorrecta. 


1. La gnoseología descriptiva 


Los problemas que siguen son característicos de la gnoseología: 


(1) ¿Qué podemos conocer? 


(11) ¿Cómo conocemos? 


(111) ¿Qué aporta el sujeto a su conocimiento, si es que aporta algo? 


(iv) ¿Qué es la verdad? 


(v) ¿Cómo podemos reconocer la verdad? 


(vi) ¿Qué es el conocimiento probable en contraste con el conocimiento cierto? 


(vii) ¿Existe el conocimiento a priori ? Y, si es así, ¿de qué? 


(viii) ¿Cómo están relacionados el conocimiento y la acción? 


(ix) ¿Cómo están relacionados el conocimiento y el lenguaje? 


(x) ¿Cuál es el estatus de los conceptos y las proposiciones? 


Expresados de una u otra manera, estos problemas todavía nos acompañan. 
Ciertamente, si se interpreta la primera pregunta como un pedido de un 
inventario del conocimiento, el problema no resulta más filosófico que la 
pregunta “¿Qué existe?”. En cambio, se trata de un auténtico problema filosófico 
si se lo interpreta del siguiente modo: ¿Qué clases de objetos son cognoscibles y 
cuáles no? Con todo, resulta dudoso que la filosofía pueda ofrecer una respuesta 
correcta a este problema sin la ayuda de la ciencia y la tecnología. Por ejemplo, 
sólo estas disciplinas pueden decirnos si el hombre es capaz de conocer 
únicamente fenómenos (apariencias) o también noúmenos (cosas en sí, objetos 
autoexistentes). 


El problema (ii) solía llamarse “problema de los orígenes (o las fuentes) del 
conocimiento”: ¿conocemos mediante la revelación, la intuición, la experiencia 
sensorial, la acción o la razón? En la actualidad este problema se puede 
reformular como el problema de los mecanismos cognitivos y no es sólo del 
interés de la filosofía, sino también de la psicología. 


El problema (iii) —referente a la posible aportación del sujeto— solía suscitar 
respuestas automáticas, en particular: “Nada” (empirismo) y “Todo” 
(racionalismo). Actualmente se lo puede investigar con ayuda de la psicología. 


El problema (iv) está mal planteado, ya que presupone que hay una única clase 
de verdad. En realidad, hay por lo menos cuatro clases de verdad (o cuatro clases 
de proposiciones a las que puede asignarse un valor de verdad): lógica, 
matemática, fáctica y filosófica. La verdad lógica y matemática se ha convertido 
en propiedad de la lógica y la metamatemática. El problema de la verdad 


filosófica pertenece a la gnoseología, tanto a la descriptiva como a la normativa. 
Y la verdad de hecho, el concepto presente en todas las investigaciones sobre 
asuntos de hecho, es objeto de estudio de la semántica y, tal vez, también de la 
psicobiología. 


El problema (v) es el de las comprobaciones y los criterios de verdad y, por ende, 
conviene dejárselo a la gnoseología normativa o metodología. 


El problema (vi) es el de la falibilidad del conocimiento fáctico o, expresado de 
manera positiva, el de la corregibilidad de las hipótesis y los datos. Y puede estar 
relacionado, o no, con el cálculo de probabilidades. (En este libro no lo está). 


El problema (vii) es el del alcance de la razón pura, la naturaleza de las ciencias 
formales y la existencia de enunciados de facto (verdaderos) a priori, por lo que 
en realidad se trata de toda una familia de problemas. 


El problema (viii) es fundamental para la filosofía de la tecnología, así como 
para el materialismo dialéctico y el pragmatismo. Todo examen del mismo debe 
incluir un análisis del papel del conocimiento en el diseño y la puesta en práctica 
de planes, así como una discusión sobre el valor de la praxis en el planteamiento 
de problemas cognitivos o, incluso, en la evaluación de las pretensiones de 
verdad. 


El problema (ix) se encuentra en el núcleo mismo de las filosofías del lenguaje y 
de la mente. Sin embargo, debería tratarse teniendo en cuenta la psicología del 
desarrollo, la neurolingúística y la psicolingúística. 


Por último, el problema (x) también pertenece a la semántica y a la ontología, 


además de a la filosofía de la lógica y la matemática. 


Adviértase que todos los problemas listados siguen llamando la atención de 
algunas personas y, en consecuencia, se puede decir (metafóricamente) que están 
vivos. (Un problema está “muerto” cuando ningún ser vivo se ocupa de él). Y se 
dice que están “vivos” porque siguen estando abiertos, es decir, porque no han 
sido completamente resueltos. Adviértase también que la gnoseología ha dejado 
de tener el monopolio de esos problemas: los comparte con otras disciplinas, 
tanto con otras ramas de la filosofía como con ciencias especiales. En otras 
palabras, la gnoseología ya no es (si no de facto, por lo menos de jure) una 
disciplina independiente. La moraleja es obvia: no pretender que los problemas 
gnoseológicos puedan afrontarse sin la ayuda de las disciplinas aliadas, en 
particular (aunque no exclusivamente) de la semántica, la psicología y las 
ciencias sociales. 


No son estos los únicos problemas gnoseológicos que quedan, ni siquiera entre 
los problemas clásicos. He aquí una lista, breve y desordenada, de problemas 
que los gnoseólogos y los sociólogos del conocimiento están estudiando en la 
actualidad: 


(xi) ¿Cuál es el papel de la matemática en la producción de conocimiento 
fáctico? 


(xii) ¿Qué es la racionalidad? 


(xiii) ¿Es posible reglar o formalizar la creencia y el razonamiento plausible? 


(xiv) ¿Qué son los problemas, los métodos, los enfoques, las hipótesis, las 


teorías y las reglas? 


(xv) ¿Cuáles son las peculiaridades del conocimiento tácito (saber hacer) y del 
conocimiento explícito (saber)? 


(xvi) ¿Cuáles son las características que tienen en común la descripción, la 
clasificación, la explicación y la predicción, y cuáles son sus peculiaridades? 


(xvii) ¿Qué son la ciencia básica, la ciencia aplicada y la tecnología? 


(xviii) ¿Cuál es el papel de la moralidad en la investigación, si es que lo tiene? 


(xix) ¿Cómo influye la matriz social en las actividades cognitivas? 


(xx) ¿Cuáles son las características de las comunidades de aprendizaje (o de 
investigación)? 


Adviértase que, mientras que la gnoseología tradicional se centraba en el 
conocimiento, la gnoseología moderna se interesa también por las aplicaciones 
del mismo. Segundo, mientras que la gnoseología clásica se ocupaba únicamente 
del sujeto cognoscente (siempre masculino), de sus logros o de ambos, la 
gnoseología moderna se interesa también por las comunidades de aprendizaje, 
así como por la función social de la cognición y por sus restricciones sociales. 
En consecuencia, comparte algunos de sus problemas con las ciencias sociales, 
en particular con la sociología del conocimiento y la psicología social. Si 
tenemos en cuenta lo dicho sobre algunos problemas característicos de la 


gnoseología tradicional, debemos concluir que la gnoseología es sólo una de las 
ciencias cognitivas y que se superpone de manera considerable con sus 
disciplinas hermanas, en particular con la psicología (cognitiva, del desarrollo y 
evolucionista) y la sociología (especialmente con la psicología social y la 
sociología del conocimiento). 


2. La gnoseología normativa (metodología) 


A diferencia de la gnoseología descriptiva, su compañera normativa, la 
metodología, sólo tiene raíces débiles en la Antigúedad y la Edad Media. Si se 
deja la lógica a un lado, esas raíces equivalen a un puñado de reglas, tales como 
el precepto de Platón de evitar la opinión (doxa) y buscar únicamente el 
conocimiento cierto (episteme), la práctica de Aristóteles de definirlo todo, la 
recomendación de Hipócrates de abstenerse de dar explicaciones sobrenaturales 
y el consejo de Ptolomeo de limitar la astronomía a la descripción de los 
fenómenos (apariencias). 


La idea de un método universal de adquisición de conocimiento no apareció 
hasta alrededor del año 1600. En esa época se hizo popular, y hasta se puso de 
moda, discurrir sobre el método. Casi no había erudito que dudara de que, si se 
encontraba el método correcto, la humanidad alcanzaría la sabiduría instantánea. 
Bacon apostó por la inducción, y Descartes por el análisis conceptual y la 
deducción a partir de primeros principios indubitables. Leibniz no sólo soñó con 
un algoritmo lógico (characteristica universalis), sino también con un ars 
inveniendi que condujera con seguridad a unos primeros principios. Más que de 
metodología, fue una época de mitodología y metodolatría. El espejismo duró 
aproximadamente tres siglos. 


La metodología propiamente dicha no apareció hasta el surgimiento de los 
primeros filósofos de la ciencia modernos y, en especial, de Whewell (1847). 
Aunque algunos investigadores niegan la existencia de la metodología, es fácil 
encontrar problemas metodológicos, muchos de los cuales aún no cuentan con 
soluciones satisfactorias o, por lo menos, de aceptación general. He aquí una 
muestra de problemas de esa clase bastante tradicionales. 


(1) ¿Hay sólo una manera mejor de hacer progresar el conocimiento? Y si es así, 


¿cuál? 


(11) ¿Qué es el método científico? 


(111) ¿Qué clases de convenciones establecemos y cuál es su papel en la 
investigación? 


(iv) ¿Cuáles son las reglas de una definición correcta? ¿Hay definiciones 
creativas? 


(v) ¿Cuáles son los principios de la clasificación correcta? 


(vi) ¿Cuál es el papel de los principios reguladores (o heurísticos) en la 
investigación? 


(vii) ¿Qué clases de teorías debemos preferir? ¿Las descriptivas 
(fenomenológicas) o las explicativas (mecanísmicas), las deterministas o las 
probabilistas, aquellas con referentes en un único nivel o aquellas que abarcan 
múltiples niveles? 


(viii) ¿Para qué sirve la axiomática? 


(ix) ¿Qué es la comprobabilidad: confirmabilidad, refutabilidad o ambas? 


() ¿Si las teorías se ponen a prueba como totalidades, cómo podemos descubrir 
sus componentes falsos? 


Todos estos problemas aún tienen vigencia hoy en día, y algunos todavía no han 
sido resueltos. Mientras que algunos, especialmente los dos primeros, se tratan 
en seminarios y charlas, los demás son tratados en artículos y libros técnicos. 
Pero es probable que todos los investigadores se los encuentren tarde o 
temprano. Por ejemplo, el (v) —o problema de Aristóteles— tiene mucha 
actualidad entre los biólogos, especialmente en relación con las taxonomías 
numérica y evolucionista. El problema (vi) —o problema de Kant— aparece en 
cada intercambio sobre los principios de correspondencia. El problema (vii) se 
alza ante todo el que se proponga desarrollar una teoría o un modelo fácticos. El 
problema (viii) —o problema de Hilbert— es de interés tanto para los amigos 
como para los enemigos de la axiomatización. El problema (ix) es la manzana de 
la discordia entre confirmacionistas y refutacionistas. Por último, el problema (x) 
—-o problema de Duhem— se le presenta a todo investigador que se ha topado 
con pruebas empíricas que contradicen su teoría, por lo demás bien confirmada. 


He aquí una muestra arbitraria de problemas metodológicos que han pasado a 
primer plano en tiempos recientes: 


(xi) ¿Son prescindibles las propiedades? Y si no lo son, ¿cómo debemos 
representarlas? 


(xii) ¿Son posibles las técnicas de construcción de teorías? 


(xiii) ¿Cuáles son las ventajas de la reducción (deducción) y de la fusión 
(síntesis) de teorías y disciplinas completas? 


(xiv) ¿Cómo deberíamos evaluar las hipótesis y teorías? En particular, ¿la 
confirmación empírica es necesaria y suficien te? 


(xv) ¿Debemos poner a prueba todas las hipótesis alternativas que podrían dar 
cuenta de un grupo de hechos dado o únicamente aquellas que gozan de cierto 
apoyo empírico o teórico? 


(xvi) ¿Cómo debemos evaluar las ideas o los procedimientos nuevos y 
revolucionarios? ¿Es necesario que sean compatibles con parte de nuestro 
conocimiento previo o pueden ser totalmente divergentes? 


(xvii) ¿Cuál sería el valor de la medición y el experimento si el experimentador 
poseyera las capacidades de psicoquinesia y precognición? 


(xviii) ¿Cuál es el valor de las comprobaciones empíricas si estas se diseñan con 
ayuda de teorías? 


(xix) ¿Cómo debemos poner a prueba nuestros métodos? 


(xx) ¿Cómo debemos poner a prueba las reglas de las comprobaciones 
estadísticas (p. ej., análisis de significación o de aleatoriedad)? 


El problema (xi), suscitado por la desconfianza nominalista en las propiedades y 
su conceptualización (atributos), es interesante desde los puntos de vista tanto 
filosófico como técnico. El problema (xii) fue planteado originalmente por 
quienes creían en la posibilidad de desarrollar recetas para inventar cosas y, en 


tiempos recientes, ha sido resucitado por algunos entusiastas de los ordenadores. 
(Si los empiristas tienen razón cuando mantienen que las teorías son paquetes o 
resúmenes de datos, ¿por qué no desarrollar o programar un teórico 
electrónico?). El problema (xiii) abarca las preguntas sobre el reduccionismo y la 
unidad de la ciencia. El problema (xiv) cuestiona el dogma empirista de que la 
confirmación no es sólo necesaria, sino también suficiente para canonizar las 
hipótesis y teorías. El problema (xv) cuestiona la convicción refutacionista de 
que los científicos experimentales disponen de todo el tiempo del mundo para 
intentar refutar cualquier hipótesis y teoría que se nos ocurra. El problema (xvi) 
es el de sopesar las revoluciones científicas y distinguirlas de las propuestas 
descabelladas. El problema (xvii) sugiere que las ciencias experimentales 
presuponen la falsedad de la parapsicología. Esto, a su vez, plantea el problema 
de la puesta a prueba empírica de las creencias en lo paranormal. El problema 
(xviii) equivale a la siguiente pregunta: ¿los procedimientos empíricos están 
contaminados de teoría hasta el extremo de carecer de poder de comprobación? 
Finalmente, los últimos dos problemas plantean la difícil cuestión sobre la 
evaluación de la bondad de los métodos y las reglas. 


Basten los ejemplos anteriores para mostrar que la metodología sólo puede 
ignorarse a riesgo de cometer graves errores. Y adviértase la notable 
característica de los problemas metodológicos en contraste con los problemas de 
la gnoseología descriptiva (sección 1). Mientras que estos últimos son cuestiones 
de hecho —¿cómo sabes que X?, ¿qué es el elemento cognitivo Y? y otras 
parecidas—, la metodología se ocupa típicamente de problemas de valoración: 
¿Cuán valiosa es X?, ¿cuál es la manera correcta de hacer Y? y otros parecidos. 
Por consiguiente, mientras que la respuesta a un problema gnoseológico es una 
descripción, una definición o una teoría, la respuesta a un problema 
metodológico es, en última instancia, un juicio de valor, una regla o 
procedimiento, cada uno de los cuales debe, a su vez, justificarse en términos de 
teoría, experimento o praxis. En resumen, como la lógica y la teoría de la 
decisión, la metodología es una disciplina normativa. 


3. Gnoseología y biología 


Todas las actividades cognitivas, desde olfatear y explorar hasta teorizar y 
pronosticar, son funciones biológicas y, en el caso de los animales sociales, 
también sociales. Todas ellas son aspectos de la adaptación de los animales a su 
entorno y de su actividad de modificación de ese entorno para satisfacer sus 
necesidades. En consecuencia, la biología se interesa —o debería interesarse— 
por la cognición y todas las ciencias cognitivas se basan —o deberían basarse— 
en la biología. 


La perspectiva de que la cognición es un proceso biológico surgió hacia fines del 
siglo XIX, que fue testigo de los inicios de la psicología experimental y de la 
psicología comparada (o evolucionista), que más tarde fue complementada por la 
psicología del desarrollo (o genética). La percepción dejó de ser objeto de 
especulación filosófica para convertirse en un problema de fisiólogos y 
psicólogos experimentales. Incluso la resolución de problemas y otras funciones 
mentales elevadas se convirtieron, finalmente, en objeto de investigación 
experimental y, con mayor timidez, de modelización matemática. Darwin, 
Helmholtz, Mach, Lloyd Morgan, Yerkes, Kóhler, Piaget, Békesy y Hebb se 
cuentan entre los pioneros del enfoque biológico de la psicología y, en particular, 
del estudio de las capacidades cognitivas. En nuestros días, la psicología 
fisiológica prosigue con vigor estos estudios (véase Hebb, 1966; Milner, 1970; 
Bindra, 1976). No se debe confundir este enfoque de la cognición con el 
cognitivismo o perspectiva del procesamiento de la información, del mismo 
modo que no se debe identificar el estudio de la conducta con el conductismo. 
En efecto, la clave del cognitivismo es que la biología no resulta pertinente para 
la comprensión de la cognición, mientras que las ciencias de la computación son 
esenciales para ello (véase Simon, 1979; Pylyshyn, 1980). 


El acercamiento entre la psicología y la gnoseología, por un lado, y entre estas y 
la biología, por el otro, no se limitó a la comunidad científica, sino que también 
fascinó a algunos filósofos. Nietzsche, por ejemplo, el auténtico fundador del 


pragmatismo, mantuvo que las mentiras pueden ser tan útiles para la vida como 
las verdades, y afirmó que la única justificación de la investigación radica en su 
utilidad para preservar la vida. Asimismo, Spencer acuñó la famosa máxima: 
“La ciencia es para la vida, no la vida para la ciencia”. (Muchos estadistas y 
burócratas contemporáneos comparten esta opinión estrecha de miras respecto 
de la ciencia sin haber leído a Nietzsche ni a Spencer: seguimos reinventando 
falsedades). Spencer también escribió la celebrada afirmación que en nuestros 
días ha repetido Konrad Lorenz: “Lo que es a priori para el individuo es a 
posteriori para la especie” (es decir, el individuo no necesita comenzar de cero, 
ya que hereda cierto número de características que se han adquirido en el 
transcurso de la evolución). Y Mach, ilustre por su importante descubrimiento de 
que la sensación no sólo es función de la estimulación, sino también de la 
inhibición, escribió alguna vez sobre las “transformaciones y adaptaciones” del 
pensamiento. También escribió acerca de “la adaptación del pensamiento a la 
sensación” (que consideraba la única fuente sólida de conocimiento), así como 
sobre el conflicto entre ambos (la única fuente de problemas, desde su punto de 
vista). Mach, sin embargo, no explicó en detalle cómo era posible que el 
comportamiento cognitivo fuera beneficioso o perjudicial, ni mucho menos 
cómo la selección podía eliminar los hábitos cognitivos incorrectos. 


No se puede decir que Nietzsche, Spencer o Mach hayan desarrollado una 
psicología biológica, mucho menos una psicología evolucionista (véase Capek, 
1968 para la opinión en contrario). Lo mismo vale para Peirce, otro pensador 
influido por la teoría de Darwin, quien afirmó que las creencias más verdaderas 
son las que “viven” más, una idea refutada por la persistencia de la superstición. 
La gnoseología evolucionista no tiene relación con la analogía entre la selección 
natural y la refutación propuesta por Popper ni, mucho menos, entre la primera y 
las especulaciones sobre los objetos incorpóreos del “mundo 3” (Popper, 1972). 
En efecto, la teoría de la evolución vale únicamente para los sistemas concretos, 
a saber, las biopoblaciones, no para los objetos incorpóreos como las ideas en sí 
(Bunge, 1981a). 


Si la gnoseología ha de llegar a ser científica, no sólo deberá aprender de la 
neurofisiología y la psicología fisiológica, sino también de la psicología del 
desarrollo (o genética) y de lo mucho o poco que tenga que decir la biología 


evolucionista acerca de la cognición. Es decir, deberá incluir la gnoseología 
evolucionista. De momento, esta no es más que una tesis y un programa. La tesis 
es la siguiente: “Nuestro aparato cognitivo es producto de la evolución. Las 
estructuras cognitivas subjetivas están adaptadas al mundo porque, en el 
transcurso de la evolución, han evolucionado para adaptarse a ese mundo. Y se 
ajustan (parcialmente) a las estructuras reales, porque sólo ese ajuste ha hecho 
posible la supervivencia” (Vollmer, 1975, pág. 102). Se trata de una tesis 
programática: sirve de guía a todo un proyecto de investigación que aún se ha de 
llevar a la práctica, no sólo con más observaciones provenientes de la psicología 
comparada y de la etología, sino también con la síntesis teórica y la 
especulación, así como con la clarificación conceptual (de, por ejemplo, las 
vagas nociones de estructura cognitiva y estructura real). A pesar de su 
inmadurez, el proyecto de la gnoseología evolucionista no es descabellado, sino 
que está bien fundado, puesto que casa con la biología evolucionista. 


4. Gnoseología y psicología 


Con excepción de los psicólogos fisiológicos y algún zoólogo, etólogo o 
neurocientífico, la cognición se considera habitualmente un fenómeno 
suprabiológico y se estudia aparte del sistema nervioso1. Una razón principal de 
este enfoque no biológico es la persistencia del antiguo mito de la mente 
inmaterial. Este mito no sólo es un componente de la mayoría de las religiones y 
cosmovisiones más difundidas, sino también de la mayor parte de las doctrinas 
psicológicas (especialmente del psicoanálisis) y de la mayoría de las filosofías 
de la mente (para una defensa de estas, véase Popper y Eccles, 1979, y Eccles, 
1980; para críticas, véase Bindra, 1980; Bunge, 1980a, 1981a, y Hebb, 1980). 


Esta separación entre la cognición y su órgano, o sea, el sistema nervioso, priva a 
la psicología y a la gnoseología de sustancia y profundidad: equivale a hablar del 
tiempo atmosférico como si fuera algo diferente del estado de la atmósfera. 
Asimismo, impide que la psicología y la gnoseología se beneficien de los 
descubrimientos de la neurociencia y, en general, las aísla de todos los demás 
campos cognitivos (el aislamiento es característico de la protociencia y la 
pseudociencia). 


Si la mente y la materia son sustancias diferentes, entonces resulta difícil 
entender cómo la primera puede conocer a la segunda, a menos que se adopte 
alguna forma de idealismo. En este caso, la materia no existe, salvo como una 
fantasía producto de nuestra mente, y la adquisición de conocimiento acerca de 
cualquier cosa se reduce a la mente conociéndose a sí misma o conociendo a 
otras mentes, ya sean individuales o supraindividuales. Esto puede funcionar con 
la lógica y la matemática, pero no con las ciencias naturales ni con la tecnología, 
ya que en estas áreas, si se desea aprender algo acerca del mundo real, es 
necesario dar por supuesta su existencia. En realidad, no tendría sentido explorar 
el mundo si este no existiera por sí mismo. En particular, no perderíamos el 
tiempo realizando experimentos. 


En cambio, el materialismo no tiene ningún problema para entender, por lo 
menos en principio, que un sistema material (el cerebro) sea capaz de conocer 
algo acerca de otras cosas materiales y hasta de sí mismo. En efecto, según el 
materialismo (y la psicología fisiológica), todo proceso cognitivo es una 
secuencia de sucesos que tienen lugar en un sistema nervioso central. En 
consecuencia, es posible imaginar que el proceso cognitivo puede equipararse a 
otros procesos materiales, como en el caso de un electrocardiógrafo, que 
transduce las variaciones de voltaje a gráficos, o el de un receptor de radio, que 
transforma las ondas electromagnéticas en ondas de sonido. Además, el 
materialismo es la ontología de la ciencia moderna, la cual, lejos de admitir la 
existencia de entidades incorpóreas o sobrenaturales, da por supuesto que todos 
los existentes son cosas concretas (o materiales) que cambian según leyes, 
aunque no todas esas cosas sean de la misma clase necesariamente (véanse los 
volúmenes 3 y 4 de este Tratado). Por estas razones escogemos el materialismo 
y, más específicamente, el materialismo científico (Bunge, 1981a), como la 
perspectiva ontológica general a la cual debe ajustarse nuestra gnoseología. 


Este enfoque del estudio de la cognición difiere tanto del mentalismo tradicional 
como del neomentalismo, la filosofía de la mente adoptada por la mayoría de 
quienes trabajan en las llamadas ciencias cognitivas. Este es el nombre colectivo 
de tres disciplinas que se ocupan de la cognición: la psicología cognitiva, la 
lingúística y la inteligencia artificial. Sean cuales fueren los logros de estas 
disciplinas, todas comparten un defecto importante, a saber, que las tres pasan 
por alto el sistema nervioso y, por consiguiente, están aisladas de la neurociencia 
y la psicobiología. Más aún, el cognitivismo no ha producido modelos teóricos 
nuevos y ha descuidado la motivación y la producción de reacciones, por lo que 
no puede ofrecer un marco completo para la psicología (Bindra, 1982). En 
particular, el discurso sobre el procesamiento de la información y la computación 
en humanos no es más que una metáfora y, por ello, no puede ser un sustituto de 
las teorías (recuérdese la caracterización de Hobbes de la metáfora como ignis 
fatuus, “fuego fatuo”). 


Nuestro enfoque tampoco es solidario con la psicología conductista. La 


investigación de los procesos cognitivos incluye la observación y medición de la 
conducta, pero no puede limitarse a esta a causa de que las motivaciones, las 
intenciones, las cogitaciones, las metas y los planes de los investigadores no son 
observables. Además, para un observador que carezca de una formación 
parecida, lo que hacen los investigadores resulta completamente ininteligible. 
Por ejemplo, un químico, un ingeniero químico y un alquimista pueden llevar 
batas blancas, manipular más o menos los mismos instrumentos y compuestos 
químicos, y hasta realizar movimientos semejantes, pero hacen cosas totalmente 
diferentes porque piensan de manera diferente y tienen metas y métodos 
diferentes. Por esta razón, cuando se limitan a observar la conducta de los 
científicos, los estudios antropológicos y sociológicos de la comunidad 
científica, tan en boga (p. ej., Latour y Woolgar, 1979), resultan inútiles y hasta 
realmente perjudiciales para la ciencia de la ciencia. 


5. El lugar de la gnoseología 


Además de la gnoseología descriptiva y normativa, hay numerosas disciplinas 
que estudian la cognición y su resultado, el conocimiento. Así lo hacen la 
zoología y la etología, la neurociencia y la psicobiología (o biopsicología) y 
también los enfoques no biológicos de la cognición, especialmente el 
neomentalismo, la lingiiística y la inteligencia artificial. No son estos los únicos 
miembros de la familia que podrían llevar el nombre híbrido de cognitología. 
Todas las ciencias sociales se interesan por la cognición y el conocimiento: por 
la primera porque es mayormente un proceso social; por el segundo porque el 
conocimiento es una fuerza social o, mejor dicho, porque las personas que saben 
algo fuera de lo habitual pueden modificar las conductas de las demás. En 
particular, los antropólogos estudian las funciones de los profesionales del 
conocimiento —sean chamanes, sean biólogos moleculares—, los arqueólogos 
conjeturan qué debían de saber los pueblos antiguos para fabricar los artefactos 
que se desentierran; los psicólogos sociales investigan las restricciones sociales 
de la cognición, así como los efectos del conocimiento sobre la estructura social; 
y los historiadores —en particular, los historiadores de la ciencia, la tecnología y 
las humanidades— se interesan por las tradiciones y las revoluciones 
relacionadas con las formas de investigación y creencia, así como por sus 
relaciones con los factores ambientales, demográficos, económicos y políticos. 


Todos los miembros de la cognitología tienen un referente en común: el sistema 
(individuo o grupo) que indaga. Por consiguiente, inevitable y felizmente, existe 
cierta superposición entre las diversas ciencias de la cognición y el 
conocimiento. Sin embargo, poseer una referencia en común no garantiza la 
identidad, ya que es posible estudiar una materia desde puntos de vista distintos, 
es decir, se pueden formular preguntas de diferentes clases acerca de la misma 
entidad. Esto vale, especialmente, para los enfoques científico y filosófico de la 
cognición y el conocimiento. Por ejemplo, mientras que el científico puede 
estudiar la percepción y las ilusiones perceptivas como fuentes de conocimiento 
y error respectivamente, el filósofo también puede estudiar el alcance de la 
percepción, la naturaleza del conocimiento perceptual y sus diferencias con 
respecto al conocimiento conceptual, así como comparar las apariencias (tal 


como se presentan a la percepción) con la realidad (según es conjeturada por la 
teoría). Mientras que al científico puede interesarle la manera en que los niños 
llegan a conocer las constancias objetivas (por ejemplo, las leyes de 
conservación), al filósofo puede asombrarle la naturaleza de los enunciados 
legales, su relación con los patrones objetivos y el papel de esos enunciados en 
la ciencia y la tecnología. Y en tanto que el científico puede investigar el origen 
—psicológico o histórico— de las teorías, el filósofo puede estudiar la 
naturaleza misma de las teorías acabadas y el papel que estas desempeñan, así 
como las diferencias conceptuales (en lugar de psicológicas o culturales) que hay 
entre ellas. 


Son necesarios los dos enfoques de la cognición y el conocimiento: el científico 
y el filosófico. El científico ni siquiera podría comenzar a estudiar el proceso de 
formación de hipótesis (en un cerebro y en ciertas circunstancias sociales) si no 
tuviera, por lo menos, una idea razonablemente precisa y correcta de lo que es 
una hipótesis, y precisar qué es una hipótesis es tarea de los filósofos. Y a estos 
debe complacerles saber que alguien investiga la génesis, la evolución y la 
muerte de las hipótesis, no sólo en humanos adultos y de elevada formación, 
sino también en los niños, en el hombre primitivo y hasta en algunas especies 
subhumanas. 


Por consiguiente, la cognición y el conocimiento pueden —deben— estudiarse 
de manera tanto científica como filosófica. Ambos enfoques son necesarios 
porque se complementan, se estimulan y se controlan el uno al otro (sólo la mala 
ciencia es enemiga de la buena filosofía y la mala filosofía es un adversario de la 
buena ciencia). Además, ni existe ni debería inventarse ninguna demarcación 
clara entre la gnoseología científica y la gnoseología filosófica (asimismo, no 
hay un límite preciso entre la ciencia y la ontología: véase la Introducción al 
volumen 3 de este Tratado). Esta forma de entender la gnoseología 
probablemente haga progresar nuestro conocimiento de la cognición y el 
conocimiento, ya que cada perspectiva parcial puede enriquecer y controlar a las 
demás. 


Una ventaja adicional de entender la gnoseología filosófica como un miembro de 
una gran familia de ciencias cognitivas (o cognitología) es la que sigue. 
Habitualmente, se considera que la gnoseología está separada de la ontología y 
la ética. En cambio, según nuestro punto de vista, la cognición no es más que 
una clase especial de procesos biológicos y, por tanto, es objeto de estudio de la 
ontología de los organismos. Además, los organismos que pueden compartir el 
conocimiento son miembros de alguna sociedad, por lo que el conocimiento 
también es objeto de estudio de la ontología de las sociedades. En consecuencia, 
toda generalización razonablemente verdadera acerca de la cognición puede 
ubicarse en la intersección de la ciencia y la filosofía de la cognición. 


La gnoseología tampoco es ajena a la ética, el estudio de la moralidad. En efecto, 
la gnoseología normativa se ocupa de las reglas de la investigación correcta (o 
exitosa), y las reglas, a diferencia de las leyes de la naturaleza, pueden 
obedecerse o quebrantarse con intenciones honestas o deshonestas. Además, 
todo conocimiento es valioso de una forma u otra, y todo lo valioso puede 
utilizarse para bien o para mal, compartirse o robarse, comercializarse y 
falsificarse. La búsqueda de conocimiento, por tanto, debe incluir un código 
moral. De hecho, incluye uno: recordemos los preceptos de preferir la verdad al 
error, controlar las conjeturas, no inventarse datos, buscar la crítica, reconocer la 
verdad en el rival así como el error en el amigo, compartir información, etc. Este 
código de la investigación se entrecruza con la metodología: todo procedimiento 
de investigación correcto es intelectualmente honesto, incluso cuando pueda ser 
moralmente objetable desde otros puntos de vista. 


¿Y qué hay de la relación de la lógica y la matemática con la gnoseología? Esas 
dos ciencias formales proporcionan la columna vertebral de todas las ciencias, 
pero no investigan la cognición ni están en posición de discriminar la verdad 
fáctica del error fáctico. En pocas palabras, no son miembros de la cognitología. 
Desde luego, la lógica solía considerarse el organon de la investigación y, por 
ello, idéntica a la metodología. Pero desde los comienzos del período moderno 
sabemos que, como mucho, la lógica puede descubrir el error (lógico): no es una 
guía para la investigación, sino un límite para la misma. En la actualidad 
tendemos a considerar la lógica como la intersección entre la matemática y la 
filosofía, así como una herramienta de análisis y crítica conceptual de todos los 


campos de conocimiento. 


En conclusión, la gnoseología no es una disciplina independiente. Debe hacer 
uso de la lógica, puede utilizar la matemática y pertenece a la familia de las 
ciencias cognitivas. Además, se superpone considerablemente con todas estas 
disciplinas, así como con la ontología y la ética, por no mencionar la semántica, 
de la cual, con frecuencia, resulta imposible de distinguir. Véase la figura 0.1. 


6. Usos de la gnoseología 


Justificar el estudio de la cognición y el conocimiento no debería ser necesario: 
únicamente un bárbaro o un palurdo cuestionaría el valor de investigar con la 
finalidad de conocer. Pero dado que los científicos y los filósofos están cercados 
por bárbaros y palurdos, no está de más exponer los usos prácticos de la 
gnoseología. 
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Figura 0.1. El lugar de la gnoseología entre las ciencias cognitivas y 
filosóficas. Adviértanse los solapamientos entre los campos vecinos y la falta 
de fronteras nítidamente delimitadas entre ellos. 


Para comenzar, aunque todavía está en pañales, la teoría del aprendizaje ya ha 
tenido un profundo impacto en la teoría y la práctica de la enseñanza2 (véase 
Suppes, ed., 1978). En segundo lugar, los terapeutas conductuales están teniendo 
cierto éxito en la corrección de malos hábitos, en particular de malos hábitos 
cognitivos basados en la hipótesis de que todo lo que se aprende puede 
desaprenderse (véase Bandura, 1974; Wolpe, 1976, 1978). En tercer lugar, los 
neurólogos han empezado a superar algunas discapacidades del aprendizaje 
atribuibles a defectos neurológicos o a lesiones cerebrales (véase Hécaen y 
Albert, 1978; Pincus y Tucker, 1978). En resumen, a pesar de que aún es muy 
joven, la psicología de la cognición ya ha probado su utilidad práctica. Y 
podemos esperar mucho más de ella si destierra el mito de la mente inmaterial, 
así como la superficialidad y el dogmatismo del conductismo. 


Los estudios sociales de la cognición y el conocimiento también han conseguido 
avances importantes (véase Merton, 1973). El principal de ellos ha sido probar 
(no sólo afirmar) que las circunstancias sociales condicionan nuestra manera de 
percibir, pensar y evaluar, por lo que la cognición y el conocimiento no pueden 
comprenderse de forma adecuada a menos que se los coloque en su contexto 
social. Además, ahora es obvio que, al menos en el caso del hombre, el 
conocimiento y la sociabilidad son coextensivos: ninguno existe sin el otro. Este 
descubrimiento ha tenido un profundo impacto en la historia de la ciencia y la 
tecnología, la cual, hasta hace relativamente poco tiempo, seguía el modelo de la 
historia de las ideas e investigaba estas en un vacío social. (Inevitablemente, el 
descubrimiento de la dimensión social de la cognición ha conducido al 
sociologismo: la negación del cerebro y de las circunstancias individuales). 


Hoy en día, la gnoseología filosófica resulta algo más difícil de defender. Sin 


embargo, si nos interesa la ciencia, la tecnología y las humanidades, también 
deberían interesarnos sus presuposiciones gnoseológicas, tales como que existe 
una realidad autónoma y que se la puede conocer, aunque sólo sea en parte. 
Deberíamos desenterrar, limpiar, analizar y sistematizar esos principios (para una 
breve lista, véase el capítulo 15, sección 3.1). Podría resultar obvio que, cuanto 
más conozcamos, más podremos mejorar (u obstaculizar) el proceso de 
aprendizaje, especialmente en la ciencia, la tecnología y las humanidades. Por 
tanto, el estudio de las presuposiciones gnoseológicas de la investigación, así 
como de todo otro supuesto tácito de la investigación científica y tecnológica, 
debería compensar en forma de resultados prácticos. 


Por lo que respecta a la gnoseología normativa, con frecuencia se afirma que no 
es más necesaria para hacer ciencia o tecnología que el conocimiento de la 
gramática para escribir o la lógica para pensar de manera correcta. Es cierto que 
hay personas carentes de conocimientos de lógica y gramática que razonan y 
escriben bien, y la mayoría de los científicos de éxito no han tenido contacto con 
la metodología. Sin embargo, también es cierto que el estudio de la gramática 
mejora la buena escritura y el de la lógica el buen razonamiento, así como que 
hay una relación parecida entre el estudio de la lógica y el buen razonamiento, 
por un lado, y el de la metodología y la buena investigación, por otro. La 
mayoría de las personas sin estudios de lógica y metodología tiende a cometer 
falacias y a encontrar dificultades en el diseño de estrategias de investigación 
hasta para resolver problemas simples. En su clásico libro Thinking (1958), 
Bartlett llegó a la conclusión de que “especialmente en el caso de los 
investigadores inexpertos, aunque sean inteligentes, es más probable que el 
método de investigación que adopten sea ineficiente”. 


Con todo, la mayoría de los científicos y tecnólogos miran la metodología con 
indiferencia, cuando no con desdén. Los filósofos tienden a atribuir esta actitud a 
la especialización excesiva, a la falta de curiosidad filosófica y hasta al 
analfabetismo. Los científicos y los tecnólogos, en cambio, creen que los 
metodólogos malinterpretan lo que los primeros hacen o deben hacer (por 
ejemplo, Medawar, 1969). En realidad, la situación es mucho peor de lo que 
todos ellos creen, porque ambos tienen razón. En efecto, parece haber pocas 
personas capaces de ofrecer una descripción veraz y equilibrada de cómo se hace 


investigación, incluso en primera persona. El autor A solo cree en la lógica y B 
únicamente en la intuición; C apuesta por la inducción y D por la deducción; E 
lo hace por el experimento y F por la teoría; respecto a la evolución del 
conocimiento, el autor G es gradualista y H es catastrofista; el pensador J ignora 
totalmente a la sociedad y K dice que quien es capaz de conocer es la sociedad, 
etc. Cada uno de ellos puede citar ejemplos a su favor, por lo que ninguno está 
equivocado del todo. Pero ninguno de ellos ha desarrollado un sistema que 
incluya las múltiples y aparentemente conflictivas características de la 
investigación: cada uno ofrece una opinión unilateral y todos están ansiosos por 
que se acepte su propio y original ismo. 


Debemos intentar encontrar el áureo término medio entre la metodolatría y la 
metodoclastia. La primera es la concepción de que el método es más importante 
que el producto (paradigma: la máxima china “No me des un pez, enséñame a 
pescar”). La metodolatría extrema propiciará la enseñanza de los métodos 
separados de la materia que se estudia, por lo cual el estudiante no aprenderá ni 
los unos ni la otra. Por su parte, la metodoclastia afirma que sólo el 
conocimiento es importante y no cómo llegamos a él (paradigma: “Lo que 
importa de una noticia es si es verdadera o falsa, no los medios —rumores, 
lectura, intuición, etc.— por los que ha llegado”). La metodoclastia extrema 
promoverá la enseñanza de los resultados de la investigación y pasará por alto 
cómo se inició, planificó, realizó y evaluó esa investigación. 


Una perspectiva equilibrada mantendrá que se debe estudiar tanto el proceso de 
investigación como su producto. Este punto de vista tiene dos ventajas. Una es 
que permite examinar y evaluar los métodos a la luz de los resultados, y 
viceversa: el principio del círculo virtuoso (véase Bunge, 1962; Rescher, 1977). 
Otra ventaja es que el estudio de la metodología sirve para rectificar ciertas ideas 
erróneas sobre la investigación. Se sabe de científicos que han investigado 
problemas diferentes de los que creían estar investigando, desconcertados a la 
hora de formular las hipótesis más obvias y hasta renuentes a formular 
conjeturas, incapaces de aclarar nociones clave de uso diario, completamente 
desinteresados por los campos de investigación vecinos, ignorantes de los 
objetivos máximos de la investigación científica; desdeñosos de la teoría o, con 
menor frecuencia, de las pruebas empíricas y con la creencia de que toda la 


matemática que necesitan es un puñado de recetas estadísticas o, por el contrario, 
que basta la matemática para hacer ciencia. Todo científico como los anteriores 
se beneficiaría de un poco de metodología. Y hasta los investigadores más 
experimentados y exitosos pueden sacar provecho de reflexionar, de cuando en 
cuando, sobre reglas tales como: “Colocar el problema en un contexto más 
amplio”, “Buscar variables más profundas (no manifiestas)” y “No subestimar el 
azar” (para una breve lista de principios reguladores de la investigación, véase el 
capítulo 15, sección 3.2). 


7. Comentarios finales 


La gnoseología rebosa de problemas no resueltos: señal de que tiene derecho a 
vivir. Sin embargo, todavía es inmadura: señal de que le queda mucho por 
avanzar. Además, no puede caminar sola y, de hecho, ha interactuado 
vigorosamente con las ciencias naturales —especialmente con la física— desde 
el siglo XVII. Pero hasta hace poco tiempo no había tenido más que vínculos 
débiles con la biología evolucionista, la neuropsicología y las ciencias sociales, 
lo cual no sorprende, porque estas ciencias aparecieron mucho después del 
nacimiento de la reflexión filosófica sobre el conocimiento. 


La gnoseología debe conectarse con la biología, la psicología y las ciencias 
sociales, porque el proceso de aprendizaje tiene lugar en y entre animales. Se 
debe reemplazar el sujeto cognoscente inmaterial y aislado (y varón y adulto) de 
la gnoseología tradicional por el cerebro o el equipo de cerebros que investiga 
incluido en una sociedad. Es necesario reemplazar la mente madura e invariable 
por animales que se desarrollan y evolucionan, que exploran su entorno y se 
exploran a sí mismos, que modifican su entorno y se modifican gracias al 
conocimiento que obtienen de sus exploraciones. En resumen, debemos 
biologizar y sociologizar la gnoseología. 


Con todo, esta propuesta de reconstrucción de la gnoseología con ayuda de la 
biología, la psicología y las ciencias sociales no debe ser un pretexto para 
desatender los problemas gnoseológicos que pueden tratarse de forma 
independiente. Por ejemplo, sin importar que conjeturar y sacar conclusiones 
apresuradas sean (o no) disposiciones humanas innatas, e independientemente de 
que las circunstancias sociales estimulen o inhiban esos procesos cerebrales, las 
hipótesis e inferencias tienen ciertas propiedades lógicas, semánticas y 
metodológicas (entre ellas, su generalidad, su referencia fáctica y su 
comprobabilidad) que se pueden estudiar aparte de sus correspondientes 
procesos concretos biológicos y sociales. Asimismo, no necesitamos la biología, 
la psicología ni las ciencias sociales para saber si un cálculo es correcto o si se 


han montado correctamente los componentes de un circuito eléctrico. 


En pocas palabras, hasta cierto punto es posible hacer investigación 
metodológica independientemente de la gnoseología descriptiva. Esta 
independencia relativa explica por qué hemos podido aprender (y convenir) la 
manera correcta de proceder para formar y combinar conceptos y proposiciones, 
para clasificar, comparar, analizar, etc., sin saber mucho, realmente, sobre la 
neurofisiología (ni siquiera sobre la psicología global) de esas operaciones. A 
pesar de todo, esta situación es anómala y recuerda las hazañas de ingeniería de 
la Antigúedad, que carecía de bases científicas, y no las de la tecnología 
moderna, que se basa en la ciencia. Podemos conjeturar que una investigación 
científica más intensa y profunda de la cognición y, especialmente, de la 
neurofisiología del pensamiento, puede revolucionar la metodología o, al menos, 
proporcionarnos una comprensión más íntima de la relación entre el ser y el 
deber ser del conocimiento. Pero de momento nos encontramos ante la relativa 
independencia y mayor grado de desarrollo de la gnoseología normativa, lo cual 
explica por qué en esta obra se lleva la parte del león. 


Parte I 


Cognición y comunicación 


1 


La cognición 


Esta obra versa sobre el conocer y el conocimiento, el error y la ignorancia; 
sobre el proceso cognitivo, sus dificultades y su resultado. Cuando percibimos o 
ideamos un objeto, cuando lo investigamos, lo manipulamos o lo evaluamos, 
realizamos un proceso cognitivo. Con un poco de capacidad y suerte —es decir, 
en circunstancias adecuadas— aprenderemos algo sobre el objeto de nuestra 
investigación. Lo que hayamos aprendido durante ese proceso, más lo que ya 
sabíamos, constituirá nuestro conocimiento del objeto. 


La distinción entre un proceso cognitivo —especialmente una investigación— y 
su resultado en un momento dado es un caso particular de la distinción entre 
proceso y estado. (Se puede entender un proceso como una secuencia de estados: 
véase vol. 3, cap. 5, sección 2.3.1). Se trata de una distinción útil, porque para 
ciertos propósitos el resultado final no tiene demasiado interés, mientras que 
para otros es lo único que importa. Por ejemplo, normalmente, los 
neurocientíficos y los psicólogos se interesan más por el proceso de aprendizaje 
—y sus alteraciones— que por sus logros, mientras que estos últimos atraen 
principalmente la atención de los filósofos tradicionales y los historiadores. Aquí 
nos ocuparemos de ambos extremos. 


En efecto, preguntamos: ¿Quién (o qué) puede saber qué y cómo? Este complejo 
interrogante resume la problemática de todas las disciplinas —filosóficas, 
científicas y tecnológicas— que se ocupan de la cognición o el conocimiento. La 
primera parte de la pregunta, a saber, quién (o qué) conoce, es objeto de estudio 
de la psicología (tanto animal como humana), así como de la sociología y la 
historia del conocimiento. La segunda parte, es decir, qué puede conocerse, le 
interesa a la gnoseología y a la historia de la ciencia, la tecnología y las 
humanidades. Y la tercera parte, cómo (mediante qué mecanismos o métodos) 


podemos conocer, es objeto de estudio de todas las ciencias cognitivas, 
especialmente de la metodología. 


Existen tres enfoques fructíferos del estudio de la cognición: el neurobiológico, 
el psicológico y el filosófico. Los tres se ocupan, cada uno a su manera, de la 
misma problemática: la representación interna, el imaginario, la concepción, la 
conjetura, la sistematización, la inferencia, la resolución de problemas, la crítica 
y otros problemas afines. El estudio neurobiológico de la cognición intenta 
descubrir los mecanismos neurológicos del proceso cognitivo. El estudio 
psicológico intenta describirlos en el nivel molar o fenoménico, es decir, sin 
investigar su neurofisiología. Y el estudio filosófico (gnoseológico) procura 
dilucidar esos conceptos, así como describir la contribución de los diversos 
modos de conocer a la empresa común, que es el conocimiento perfectible del 
mundo, incluidos nosotros mismos y nuestras capacidades cognitivas. 


De estos tres enfoques, el más antiguo es el filosófico, y es justo decir que los 
filósofos han hecho tantas aportaciones a la ciencia de la cognición como los 
psicólogos o los neurocientíficos. Pero también es justo decir que, en este 
momento, la filosofía de la cognición se encuentra en el límite de sus fuerzas: sin 
la ayuda del experimento y la modelización, sólo podemos captar una fracción 
de la realidad. La psicología se ha ocupado del problema de la cognición desde 
su transformación en ciencia independiente. Es cierto que ni los conductistas ni 
los psicoanalistas otorgaron mucho valor al estudio de la cognición, y ambas 
escuelas han desatendido la cosa que conoce, es decir, el sistema nervioso 
central. Pero otras escuelas y campos cognitivos, especialmente la primatología, 
la psicología comparada, la psicología del desarrollo y el grupo de la Gestalt, 
han continuado investigando la cognición. 


El interés por esta ha aumentado a partir de la década de los sesenta tanto entre 
los psicólogos como entre los neurocientíficos. Sin embargo, muchos de los 
primeros adoptaron una nueva forma de mentalismo en la cual las analogías con 
los procesadores de información artificiales son esenciales, mientras que se pasa 
por alto el sistema nervioso. Mantienen que la cognición es asunto del software 


(la mente) y no del hardware (el cerebro). Ignoraremos esta nueva versión de la 
vieja doctrina del alma y adoptaremos, en cambio, el enfoque psicobiológico 
bosquejado en el vol. 4, cap. 4 (véase también Bindra, 1976; Bunge, 1980a; 
Hebb, 1980). 


Según la psicobiología (o neuropsicología3), todas las funciones mentales son 
funciones cerebrales, pero la inversa no se cumple. (Hay funciones de 
mantenimiento, tales como el metabolismo y la síntesis de proteínas y hormonas, 
que no son mentales). Esta perspectiva combina la psicología con la biología y 
propone un vasto proyecto de investigación, tanto experimental como teórico, 
que apenas comienza a explicar la mente y, especialmente, la cognición. (El 
proyecto no es nuevo, dado que se lo encuentra ya en el libro de Henry 
Maudsley The physiology of mind [La fisiología de la mente] (1876), que 
obtuvo una gran audiencia, pero escasos seguidores). Puesto que el proyecto está 
en su etapa inicial, muchas de sus hipótesis y teorías son especulativas, y ofrece 
más problemas que soluciones; un buen indicio de la juventud de una ciencia. 
Por consiguiente, no debemos juzgarlo tanto por sus logros como por sus 
promesas y su solidez filosófica, así como por el fracaso de sus alternativas, a 
saber, el mentalismo y el conductismo. 


1. El sujeto cognoscente 


1.1. El órgano cognoscitivo 


Buscar objetos externos y percibir algunos de ellos (o formarse la idea de que no 
hemos conseguido hacerlo); intentar detectar señales corporales internas y 
sentirlas (o darse cuenta de que no las hemos percibido); aprender habilidades 
motrices e intelectuales; formar conceptos o proposiciones, preguntas u órdenes; 
identificar y clasificar, inferir y calcular, criticar y teorizar; sentirse perplejo y 
reflexionar, esperar y planear; hablar y escuchar un discurso: todos estos, y 
muchos más, son actos o procesos cognitivos. Todos ellos producen, transforman 
o utilizan fragmentos de conocimiento. 


Nuestro supuesto inicial es que todo acto cognitivo es un proceso de un sistema 
nervioso, ya sea humano o no. Expresado en términos negativos: No hay 
conocimiento en sí mismo, es decir, aparte de los procesos cognitivos que 
ocurren en un sistema nervioso dado. En particular, no existen ideas más que en 
los cerebros de ciertas clases, presumiblemente de los mamíferos y las aves. 
Jamás se han descubierto ideas autónomas, esto es, ideas separadas de cerebros; 
y si la psicobiología está en lo correcto, es imposible que existan. 


Desde luego, nuestro supuesto inicial no concuerda con la tradición idealista. 
Adoptamos la perspectiva naturalista (materialista) según la cual las ideas 
platónicas, las ideas en sí (Bolzano, 1837), el conocimiento objetivo sin sujeto 
cognoscente (Popper, 1972) y la realidad matemática objetiva (Putnam, 1975) 
son ficciones del cerebro del metafísico (Bunge, 1981a). Así como no existe el 
movimiento aparte de las cosas que se mueven, no existen las ideas en sí, sino 
los cerebros que idean. Ciertamente, podemos fingir que hay ideas en sí y, de 
hecho, lo hacemos a menudo. Es lo que ocurre cada vez que abstraemos las ideas 
de las personas reales que las piensan, así como de las circunstancias personales 
y sociales en las cuales esas personas idean. Podemos recurrir a ello siempre que 
no olvidemos que se trata de una ficción, ya sea útil u ociosa. Y si se albergan 
dudas acerca de que es, realmente, una ficción, imagínese el destino de las ideas 
humanas tras un holocausto nuclear. 


Todos los procesos mentales son operaciones cognitivas, pero la inversa es falsa. 
Por ejemplo, leer y escribir, dibujar y, con frecuencia, también calcular, incluyen 
actividades sensoriomotoras, así como la manipulación de artefactos, en 
particular de los instrumentos de aprendizaje. En los últimos 400 años el hombre 
ha inventado y fabricado miles de instrumentos de aprendizaje, desde los 
microscopios a los termómetros, desde los aceleradores de partículas a los 
ordenadores de alta velocidad. Todos esos artefactos se utilizan como auxiliares 
del sistema nervioso de alguien, experto o lego: no tienen autonomía. Hasta un 
dispositivo automático de medición presupone un diseño que supone la 
formulación de hipótesis y proporciona insumos para el pensamiento; y hasta el 
más automático de los cómputos no es más que un eslabón de un proceso 
cognitivo que ocurre en un cerebro. Así como no hay trabajo robótico, sino sólo 
trabajo asistido por robots, no hay cognición automática, sino sólo cognición 
asistida por ordenadores. 


Puesto que la cognición es una función del sistema nervioso, para explicarla 
debemos acudir a la neurociencia y la psicobiología (las psicologías fisiológica, 
del desarrollo y evolucionista). (En lo referente a la cognición, la psicología pura 
—Aradicional o moderna— sólo puede ofrecer algunos datos y plantear algunos 
problemas; a diferencia de la mera descripción y la predicción, la explicación 
científica genuina describe mecanismos, en este caso mecanismos neurológicos). 
Ahora bien, el estudio psicobiológico del aprendizaje sugiere que aprender es un 
cambio de conectividad de algún sistema neuronal. Expresado de modo 
negativo: si una conducta es invariable (estereotipada, programada 
genéticamente), entonces está controlada por un sistema compuesto por neuronas 
cuyas interconexiones no cambian con rapidez en el transcurso del tiempo. (No 
cabe duda de que estos sistemas rígidos no son inmutables: se desarrollan desde 
el nacimiento y se deterioran con la vejez. Además, si sufren lesiones o se 
destruyen, con frecuencia pueden reensamblarse en otra parte. Pero lo 
importante es que esas modificaciones son lentas en comparación con los 
cambios de conectividad neuronal extremadamente rápidos que identificamos 
con los procesos mentales). En resumen, sólo los sistemas neuronales plásticos 
(o modificables, autoorganizables o no comprometidos) son capaces de aprender 
algo. Llamaremos psicones a esos sistemas (véase vol. 4, cap. 4). 


Nuestro primer postulado, entonces, es que aprender es una actividad de los 
sistemas neuronales plásticos o psicones. Nuestro segundo supuesto es que 
algunos animales poseen psicones. (Averiguar cuáles son, exactamente, las 
especies que los poseen es una tarea de la psicobiología o la psicología 
evolucionista). Nuestro tercer supuesto es que todos los psicones de un animal 
están acoplados con otros y forman un supersistema. Nuestra cuarta suposición 
es que todo animal dotado de psicones es capaz de adquirir nuevas biofunciones 
en el transcurso de su vida. (Al parecer, en el hombre, los procesos de 
ramificación dendrítica y de formación de nuevas conexiones sinápticas sólo se 
detienen con el inicio de la senilidad. Por tanto, si excluimos a esta —que sólo 
uno de cada cinco de nosotros experimenta—, podemos seguir aprendiendo 
nuevas cosas durante toda la vida). Por último, llamaremos aprendida a toda 
función neural en la cual participe un psicón que haya adquirido una 
conectividad regular, es decir, que sea constante o varíe de forma regular en vez 
de arbitraria. Una nueva conectividad puede formarse por azar la primera vez. Si 
se consolida, es decir, si hay recurrencia o reiteración, la consideramos 
establecida o aprendida. 


Imaginemos un grupo de neuronas de la corteza cerebral de un niño pequeño. 
Hay tres posibilidades: (a) que las neuronas estén comprometidas, es decir, que 
formen un sistema (rígido) o una parte de un sistema rígido que esté programado 
genéticamente; (b) que las neuronas estén disponibles: que puedan asociarse de 
una O más maneras, de modo efímero o permanente, de forma constante o que 
varíe con regularidad; y (c) que esa asociación ya haya sucedido. En el primer 
caso, decimos que el grupo de neuronas en cuestión tiene una conectividad 
rígida y, por consiguiente, no puede aprender nada; en el segundo, que tiene una 
conectividad plástica potencial y, por tanto, puede aprender; en el tercero, que ya 
ha aprendido algo, aunque supuestamente puede aprender más cosas en el futuro 
o desaprender algunas de ellas o todas. 


Se pueden formar sistemas neuronales nuevos en el transcurso de la vida de todo 
animal provisto de neuronas plásticas, y algunos de esos sistemas pueden 
consolidarse por el uso, mientras que otros pueden debilitarse por la falta del 


mismo: véase figura 1.1. Esta es la hipótesis de uso-desuso propuesta por Tanzi, 
adoptada por Ramón y Cajal, y refinada y desarrollada por Hebb en su obra 
clásica The organization of behavior [La organización de la conducta] (1949). En 
otra obra seminal, A theory of intelligent behavior [Teoría del comportamiento 
inteligente] (1976), Bindra propuso y aplicó una modificación importante a la 
idea de ensamblado de neuronas de Hebb: no es necesario que los psicones (a los 
que él llamó pexgos*) tengan una localización espacial fija, sino que pueden ser 
itinerantes, por lo que cada acto mental, incluso uno repetitivo, puede consistir 
en la formación de un psicón nuevo. 


Figura 1.1. Uso-desuso. En el instante t1, las dos neuronas no presentan 
conexiones entre sí. En el instante t2, una de ellas establece una sinapsis con 
la otra: se ha formado un sistema que puede hacer cosas que ninguna de las 
neuronas aisladas puede hacer. En t3, el uso ha fortalecido la conexión. En 
t4, el acoplamiento se ha debilitado por la falta de uso. En t5, la conexión ha 
desaparecido mediante un desuso prolongado o por degeneración (por 
ejemplo, la poda dendrítica). 


Hay abundantes pruebas empíricas a favor de la hipótesis de que las neuronas se 
ensamblan y forman sistemas multineuronales, los cuales, a su vez, se organizan 
en supersistemas (Mountcastle, 1978; Szentágothai, 1978). También hay 
bastantes pruebas a favor de la hipótesis de la plasticidad (véase Flohr y Precht, 
eds., 1981) y, en particular, de la hipótesis de que el “uso” fortalece la 
transmisión sináptica (para los cambios de conectividad, tanto de corto como de 
largo plazo, véase, por ejemplo, Bliss, 1979, y Goddard, 1980). Por último, cada 
vez hay más pruebas que apoyan la hipótesis de que los procesos mentales son 
procesos de sistemas neurales plásticos (por ejemplo, Baranyi y Fehér, 1981). 
Todas estas hipótesis y datos sugieren un marco teórico que posee importantes 
capacidades explicativas y heurísticas (Bunge, 1980a). Sin embargo, este es sólo 
el comienzo: necesitamos muchos más modelos neurales detallados, por lo 
menos uno para cada función cognitiva, y debemos idear y realizar puestas a 
prueba precisas para controlar esos modelos. En todo caso, si queremos entender 
la mente y, en particular, la cognición, debemos abandonar la arrogante actitud 
tradicional de pensar desde la poltrona e investigar el cuerpo, dado que las 
actividades mentales son procesos cerebrales. 


(Hay varios modelos matemáticos del aprendizaje de los psicones que 
incorporan la hipótesis de uso y desuso de Hebb. Por ejemplo, Amari y 
Takeuchi, 1978, postulan que el proceso de aprendizaje o de autoorganización es 
un cambio de pesos sinápticos wi asociado a las señales entrantes xi según la ley 
cinética 


en la cual t es una constante temporal, c es un número positivo que mide la 
eficiencia del aprendizaje, H es la función escalón unitario, h el valor umbral y w 
- x es el producto escalar del vector de pesos sinápticos w por el vector de 
entrada x. Si alguno de los estímulos es inhibitorio, los pesos sinápticos 
correspondientes serán negativos. Al resolver el sistema de ecuaciones anterior, 
se descubre que w(t) es el promedio del tiempo ponderado de H(u) x(u) desde u 
= — 00 hasta u = t, con un factor de ponderación (1/1) exp [-(t-u) / 1]. De suponer 
que x es una secuencia aleatoria de cierto tipo se siguen varias consecuencias 
interesantes. Pero dado que se supone que las neuronas de este modelo no 
descargan a menos que sean estimuladas externamente, sólo son capaces de 
aprender cuando se les enseña. La plasticidad, por ende, no basta para dar cuenta 
del aprendizaje espontáneo: si deseamos representar la creatividad característica 
del aprendizaje conceptual, debemos incluir la actividad neural espontánea. Una 
manera de hacerlo es reemplazar la ecuación diferencial de primer orden anterior 
por una de segundo orden). 


En resumen, suponemos que los sistemas nerviosos de los animales de ciertas 
especies poseen subsistemas plásticos, es decir, sistemas neurales cuya 
conectividad puede modificarse, así como sistemas neurales rígidos. También 
suponemos que toda función mental es un proceso de un sistema neural plástico. 
Por ejemplo, es probable que la formación de una palabra polisílaba, o de una 
oración, de la forma abc consista en la activación secuencial de unidades 
neurales A, B, C en ese mismo orden. Esta hipótesis especulativa también 
explica anomalías del pensamiento y del habla como los espunerismos. Así pues, 
decir “puntocontra” cuando se quiere decir “contrapunto” podría deberse al 
momento incorrecto de intervención de los psicones que producen “contra” y 
“punto”. A su vez, esta inversión temporal podría tener su causa en la inhibición 
temporal (o el retraso) del primer psicón, cuya inhibición (o retraso) puede 
deberse a factores diversos, tales como un fuerte acoplamiento entre el psicón 
retrasado y un tercer psicón o una interferencia externa. 


Nuestra hipótesis de que el sistema nervioso es el órgano de la cognición es, 
desde luego, el primer postulado de toda psicología y gnoseología 


biológicamente orientadas. Esta perspectiva difiere de la escuela cognitivista de 
moda y su filosofía de la mente computacional o “funcionalista” (Putnam, 1960; 
Fodor, 1975, 1981; Pylyshyn, 1980). Estos son los principios básicos del 
cognitivismo: 


(1) La cognición es computación y, como tal, no es prerrogativa de los cerebros: 
también pueden realizarla los ordenadores. (Con todo, muchos procesos 
cognitivos, especialmente la percepción y la imaginación, no son “fenómenos 
intencionados regidos por reglas”, sino que suceden de manera espontánea e 
inconsciente). 


(11) El cómputo tiene lugar en la mente, la cual es una especie de ordenador. (Al 
trasladar el cómputo a la mente inmaterial, el estudio del mismo queda fuera de 
la jurisdicción de las ciencias naturales. El hecho de que algunos cómputos 
puedan simularse en los ordenadores no demuestra que el cómputo in vivo sea 
esencialmente igual que su imitación artificial). 


(111) Toda teoría adecuada de la cognición es, básicamente, una teoría de 
máquinas de Turing. (Esta teoría es tan extremadamente simple que no puede dar 
cuenta ni siquiera de los objetos más modestos del universo, tales como los 
electrones o los fotones, por no mencionar el cerebro, con sus miríadas de 
neuronas y sus conexiones plásticas). 


(iv) El conocimiento del cerebro no es importante para entender la cognición y, 
en general, la materia no es importante para la mente. (Puesto que los procesos 
cognitivos son procesos cerebrales, la neurociencia resulta esencial para el 
avance de la psicología cognitiva). 


(v) La inteligencia artificial es el fundamento adecuado para la psicología 
cognitiva, no a la inversa. (Hasta ahora, este enfoque sólo ha producido 


analogías. Es de esperar que, a medida que la neuropsicología avance, sea Capaz 
de guiar el trabajo de la inteligencia artificial ya que, después de todo, la 
imitación de una cosa presupone el conocimiento de la cosa real). 


Por los motivos propuestos entre paréntesis, consideramos que la psicología 
cognitivista no sólo está equivocada, sino que también está mal concebida y es 
paralizadora: como colección de metáforas simplistas y superficiales, una 
versión moderna del dualismo psiconeural que tiene como consecuencia un 
mayor distanciamiento entre la psicología y la gnoseología, por un lado, y la 
ciencia, en particular la biología, por el otro (para más críticas, véase Bunge, 
1980a, y el vol. 6). 


1.2. Estados y procesos cerebrales 


Hemos supuesto que todo proceso cognitivo es un proceso de un subsistema 
plástico del sistema nervioso de un animal. Por consiguiente, un animal que 
carezca de sistema nervioso —ya sea pequeño, como una ameba, o grande, como 
una esponja— no puede saber nada. Por supuesto, puede reaccionar a estímulos 
de ciertas clases y hasta actuar de manera espontánea, pero eso también puede 
hacerlo cualquier trozo de materia. 


También suponemos que el sistema nervioso, lejos de ser una masa gelatinosa, es 
un biosistema altamente organizado y compuesto por subsistemas, cada uno de 
los cuales realiza ciertas funciones peculiares, además de las funciones comunes 
a todos los sistemas vivientes (como el metabolismo y la síntesis de proteínas). 
En ocasiones, la especialización llega al nivel de la neurona individual. Por 
ejemplo, las neuronas de la corteza visual de los mamíferos están especializadas 
en tal grado que, mientras que algunas de ellas sólo detectan las líneas verticales, 
otras sólo reaccionan a las líneas inclinadas en un ángulo de 20% y así 
sucesivamente. Otras neuronas, incluso, detectan líneas cortas, líneas anchas u 
otros tipos de líneas (véase Hubel y Wiesel, 1977; Gilbert y Wiesel, 1979). En 
pocas palabras, las neuronas individuales de esa clase analizan los estímulos 
sensoriales entrantes mediante la simple detección selectiva de algunas de sus 
características. Los que realizan la integración o síntesis de estas actividades 
especializadas son sistemas multineuronales. La neuro-psicología tradicional 
mantenía que el cerebro era un analista sensorial: ahora sabemos que realiza 
tanto el análisis como la síntesis de los estímulos entrantes y que también actúa 
como amortiguador de la mayoría de ellos, especialmente de las señales 
repetitivas. 


Mientras que algunos procesos cognitivos tienen lugar en sistemas neurales 
rígidos (comprometidos, incorporados o programados), en otros también —o 
quizá de manera exclusiva— participan sistemas neurales plásticos. Por ejemplo, 
para la mera detección de estímulos corrientes bastan los sistemas neurales 


rígidos, al igual que para la clasificación de los estímulos en perjudiciales, 
inofensivos y beneficiosos. En cambio, es de suponer que las localizaciones y las 
oportunidades, las caras y las letras, los trucos y las habilidades de toda clase 
exigen sistemas neurales plásticos, o psicones. Estos se han identificado 
experimentalmente en unos pocos casos. Por ejemplo, Lindauer (1971) entrenó 
abejas para que se alimentaran en determinados lugares y, después, trasplantó sus 
diminutos cuerpos pedunculados a los cerebros de abejas sin entrenamiento. Tras 
su recuperación, estas abejas se dirigieron directamente a las zonas de 
alimentación. El conocimiento se puede extraer y trasplantar quirúrgicamente a 
otro animal, mal que les pese a los mentalistas. 


La hipótesis de que toda actividad cognitiva es un proceso de un sistema neural 
especializado (es decir, la actividad específica del mismo) puede dilucidarse 
como sigue. Afirmar que la cosa x está activa en el instante t equivale a decir 
que una propiedad de x cambia en t. Ahora bien, toda propiedad está relacionada 
de forma legal con al menos otra propiedad de la misma cosa: en otras palabras, 
no hay propiedades aisladas (para este principio ontológico, véase el vol. 3, cap. 
2, sección 3.3). Por consiguiente, si una propiedad de una cosa cambia, otras 
propiedades de esa misma cosa también cambiarán: dicho de otro modo, todo 
cambio es multidimensional. Por esta razón, siempre tendremos en cuenta 
grupos de propiedades y, en principio, todas las propiedades de una cosa. Si lo 
hacemos, podemos hablar de los estados y cambios de estado de la cosa en 
cuestión. Todo estado es una lista de propiedades y llamamos suceso a todo 
cambio de estado de una cosa. Llamaremos proceso que ocurre en una cosa en 
un intervalo temporal dado a la secuencia o lista de todos los cambios que 
experimenta esa cosa durante un intervalo temporal. (No hay ni sucesos ni 
procesos en sí mismos: todo cambio es un cambio que sucede en una cosa. Los 
objetos que no son cosas, tales como las almas inmateriales y las ideas 
incorpóreas, no están en ningún estado y, por ende, no pueden cambiar de 
estado). 


(He aquí una manera general y útil de exactificar estas ideas. Primero, 
representar cada propiedad de una cosa de la clase K como una función 
matemática, en principio una función dependiente del tiempo. De momento, no 
nos preocuparemos de las otras variables dependientes. Llamemos FiK a la 


función que representa la iésima propiedad de la cosa de la clase K. A 
continuación, recojamos todas las propiedades en una lista, o n-tupla < FK, = 
F1K, F2K, ..., FnK >, llamada función de estado de un miembro arbitrario de K. 
El valor FK(t) de la función de estado en el instante t puede simbolizarse 
mediante una flecha que representa el estado de la cosa en el instante t. A medida 
que se avanza en el tiempo, la punta del “vector” FK(t) abarca una región de un 
espacio n-dimensional llamado espacio de estados de la cosa de la clase K. 
(véase la figura 1.2 y, para detalles, Bunge, 1977a, o Bunge, 1979a). En otras 
palabras, la “historia de vida” de la cosa de la clase K puede representarse como 
una trayectoria (o un manojo de trayectorias) en un espacio de estados SK = 
(FK(0) lt e T), en el cual T, un subconjunto de la recta real, es el conjunto de 
todos los instantes. Las leyes de las cosas de la clase K restringen los valores 
posibles de la función de estado y, por consiguiente, limitan el espacio de estados 
de K a un subconjunto del conjunto de todos los estados lógicamente posibles). 


(Un espacio de estados de la especie K representa todos los estados legales de 
miembros no especificados de K. Para individualizar un estado cualquiera de un 
miembro particular de K debemos especificar sus restricciones y circunstancias 
particulares. Llamemos FaK a la función de estado que representa un individuo a 
de la clase K. Conocer todos los valores de una FaK particular en un intervalo 
temporal dado equivale a conocer la historia del individuo de interés en ese 
intervalo. Más precisamente, podemos decir que la historia de un individuo de la 
clase K en el intervalo temporal t puede representarse mediante el grafo de su 
FaK durante tT. Véase la figura 1.3). 


Figura 1.2. Espacio de estados de una cosa (imaginaria) caracterizada por 
dos propiedades, representadas por las funciones F1 y F2, que se combinan 
en la función de estado F = <F1, F2>. El extremo F(t) del “vector” F en el 
instante t representa el estado de una cosa de una clase dada en t. 


(Ahora bien, la historia de una cosa en un intervalo dado puede incluir mucha 
actividad o casi nada de actividad. En otras palabras, la función de estado FaK 
para un individuo a de la clase K puede cambiar de manera considerable o 
insignificante durante un período dado. Si la historia es ajetreada, le llamaremos 
actividad (o proceso) de la cosa de interés. Expresado en términos formales, la 
actividad de —o proceso que ocurre en— la cosa a durante el período t puede 
representarse mediante el conjunto de pares ordenados < t, FaK (t) > para t de t, 
tal que la tasa de cambio FaK sea diferente de cero: 


Figura 1.3. proyección del espacio de estados de un sistema neural plástico. 
En (a) una de las propiedades biológicas (ejes) es idéntica a una propiedad 
psicológica. En (b) la propiedad psicológica es una función de dos 
propiedades biológicas, pero ella misma es una propiedad biológica. 


Este grafo representa la actividad total de a durante t (véase la figura 1.4). 


Figura 1.4. Historia de una cosa durante el intervalo de tiempo [t1, t2]. 


(Para representar únicamente la actividad peculiar o específica de una cosa, 
debemos sustraer lo que las demás cosas hacen en el mismo período. Puesto que 
nos interesan las actividades específicas de ciertos subsistemas de un animal, 
consideraremos que “las demás cosas” son partes del animal diferentes del 
sistema de interés. Para indicar que x es una parte de b, escribiremos *x E b” 
(véase vol. 3, cap. 1, sección 1). Por consiguiente, podemos representar el 
proceso (o actividad o historia) específico o peculiar que tiene lugar en el 
subsistema a de un animal b durante T por medio de 


donde, para todo conjunto Ay B, A-B=A n B, en la cual 'n* simboliza la 
intersección y “B” el complemento de B. En otras palabras, la función específica 
(o proceso específico) de un sistema (por ejemplo, de un órgano) a de un animal 
b, es igual a su función total menos las funciones totales de todas las demás 
partes del mismo animal. Por ejemplo, imaginemos un sistema que posee sólo 
dos componentes, y llamémosles a y b. Supongamos que sus actividades o 
procesos respectivos en un intervalo dado son tr (a) =t U mM yr(b)=T1T U m2. 
Obviamente, sus actividades específicas son tis(a) = tt (a) — Tt (b) = tl y ns(b) = ri 
(b) — tt (a) = 112). 


Por ejemplo, ver es la actividad específica del sistema visual, que en los 
vertebrados superiores incluye la corteza visual y está acoplada al sistema motor. 
(Todo sistema sensorial es un subsistema de su correspondiente sistema 
sensoriomotor. Por tanto, el mirar se acompaña de movimientos sacádicos; el 
olfatear, de fruncimientos de la nariz; el saborear, de movimientos de la lengua; 
el escuchar, de giros de la cabeza; y el tocar, del movimiento de una extremidad. 
Después de todo, en la corteza cerebral la banda sensorial se encuentra contigua 
a la banda motora. En resumen, no hay aprendizaje perceptivo sin actividad 
motriz. En otras palabras, el aprendizaje perceptivo no consiste únicamente en la 
recepción pasiva de los estímulos sensoriales, sino en la combinación de una 
selección de esos estímulos con respuestas motoras: véase Held y Hein, 1963. 
Asimismo, se supone que realizar un cálculo es la actividad específica de 
algunos psicones de la corteza asociativa; que ser consciente de los 
pensamientos o sentimientos propios es la actividad específica de un sistema 
neural que monitoriza otros componentes neurales del mismo cerebro, y así 
sucesivamente. 


Los neurocientíficos y psicobiólogos están trabajando en el problema de mapear 
el cerebro, en particular la corteza cerebral, es decir, averiguar qué (sistema 
neural) hace qué (función o actividad). Esta tarea fue iniciada por Penfield 
(1950), quien evocaba diversas percepciones, imágenes, recuerdos y 
pensamientos en pacientes despiertos mediante la estimulación eléctrica de 
ciertos puntos de su corteza cerebral. Un mapa adecuado del cerebro debe 


identificar cada función cognitiva con la actividad de un sistema neural (véase 
Olds, 1975). Adviértase que hemos escrito identificar, y no sólo correlacionar, 
cada función cognitiva con una actividad neural. Mientras que el primer término 
propone la identidad de la función cognitiva y la función específica del cerebro, 
el segundo propone sólo una vaga asociación entre la cognición y el 
funcionamiento del cerebro, tal como hacen el paralelismo y el interaccionismo 
psicofísicos. Para los dualistas, que no conciben la mente como una colección de 
funciones cerebrales sino como una sustancia aparte, este mapeo del cerebro no 
tiene sentido. 


El mapeo del cerebro es una tarea tan formidable que puede ponerse en duda que 
vaya a completarse alguna vez (Hebb, 1980). Piénsese en lo siguiente: la parte 
plástica del cerebro de un individuo humano está compuesta por al menos 1000 
millones de neuronas. Si cada psicón tiene entre 100 y 10 000 neuronas, el 
número total de psicones es por lo menos de un millón, y esta cifra se 
multiplicaría si los psicones son itinerantes en lugar de fijos. Además, es sabido 
que hay diferencias considerables entre los cerebros individuales, por lo que la 
localización precisa de una función cognitiva en particular de una persona es, en 
el mejor de los casos, una indicación aproximada de su localización en otra 
persona. Pese a todo, en los últimos años ha habido un importante progreso en 
esta área gracias al desarrollo de nuevas técnicas de imágenes de los procesos 
cerebrales. Esas técnicas han descartado las hipótesis holísticas que mantienen 
que el cerebro o bien funciona como una totalidad, o bien no funciona en 
absoluto. 


Nombre o descripción Explicación plausible 

Ceguera Lesiones o mal funcionamiento de. 
Visión defectuosa Esclerosis múltiple, tumor cerebral 
Agnosia visual hemisferio Lesiones en las regiones occipital « 
Nusiones ópticas y alucinaciones visuales Lesiones del sistema visual en cual! 
Sordera Lesiones o mal funcionamiento de. 


Negligencia espacial cerebral Lesiones o mal funcionamiento de 


Pérdida de la atención 

Amnesia 

Pérdida de la memoria de corto plazo 
Pérdida de la curiosidad 

Pérdida de la conciencia 

Afasia 

Dislexia 

Agrafia 


Acalculia 


Lesiones o mal funcionamiento de. 
Lesiones bilaterales del hipocampc 
Lesiones o mal funcionamiento de. 
Lesiones del lóbulo frontal. 
Lesiones o mal funcionamiento de. 
Lesiones o mal funcionamiento de 
Lesiones de las circunvoluciones. 
Lesiones del lóbulo occipital temp: 


Lesiones del lóbulo temporal o del 


Tabla 1.1. Déficits o trastornos cognitivos y sus explicaciones 
neurofisiológicas plausibles. 


La tabla 1.1 ofrece algunos de los déficits o trastornos que los psicólogos, 
psiquiatras, neurólogos y neurocirujanos “ven” con mayor frecuencia (véase 
Pincus y Tucker, 1978; Hécaen y Albert, 1978). Al parecer, sabemos más sobre 
las anormalidades del cerebro que de su normalidad por dos razones: (a) el 
estudio de los fallos de funcionamiento es una de las principales maneras de 
averiguar cuál es la función normal de un componente: advertimos la bombilla 
eléctrica de la escalera cuando se ha fundido; (b) hay más investigadores y 
recursos en la investigación médica que en la investigación neurobiológica a 
causa de una política científica inspirada en una filosofía de la ciencia y la 
tecnología que es pragmática. 


Muchos investigadores hablan de procesamiento de la información mientras que 
nosotros hablamos de procesos cerebrales. Esa manera de hablar está justificada 
porque el sistema nervioso posee componentes capaces de detectar, absorber, 
transducir y propagar señales a través del sistema. Sin embargo, de ello no se 
sigue que la teoría estadística de la información sea realmente adecuada para 
describir o explicar esos procesos ni, por ende, que no sea necesario desarrollar y 
poner a prueba modelos neurales específicos. En realidad, la teoría de la 
información (Shannon y Weaver, 1949) sólo vale para mensajes transmitidos a 
través de canales ruidosos con probabilidades definidas de ser recibidos y 
decodificados, mientras que la neurociencia y la psicología se interesan por los 
procesos biofísicos, bioquímicos y biológicos específicos que tienen lugar en el 
sistema nervioso. Cuando los neurocientíficos dicen que “A envía información a 
B” o que “Hay un flujo de información de A a B”, deberían decir, sencillamente, 
que A actúa sobre B a través de C. Y cuando escriben que “B procesa la 
información que proviene de A”, deberían decir, simplemente, que A actúa sobre 
B y desencadena en B un proceso peculiar de B diferente de todos los procesos 
de A. Después de todo, esos investigadores trabajan con sistemas de una clase 
muy especial —es decir, con sistemas nerviosos— y no con toda clase de 
procesadores de información, como es el caso de los teóricos que se ocupan de la 


teoría de la información. 


Además, el cerebro no es únicamente un procesador de estímulos entrantes: 
también produce señales. Es cierto, la psicología conductista, igual que la 
psicología “ecológica” (Gibson, 1979), mantiene que el cerebro no crea la 
información, sino que la recoge del ambiente. Pero, desde luego, todo 
neurocientífico sabe que el cerebro de los vertebrados superiores tiene una 
actividad autónoma constante. Y todo psicólogo podría argumentar que la 
opinión de que no hay creación de nueva información conduce a una regresión al 
infinito. En efecto, si todo lo que sé es lo que he aprendido de A, quien a su vez 
lo aprendió de B y así sucesivamente, entonces la única manera de poner fin a la 
cadena es postular o bien un Primer Motor o bien un mundo platónico de ideas 
eternas, ninguna de las cuales es una hipótesis útil y comprobable. Y debemos 
recordar que, si bien el ambiente de la humanidad ha incluido campos 
electromagnéticos, moléculas y células desde siempre, fueron necesarios 
millones de años de evolución biológica y cultural para que surgieran 
organismos capaces de crear las ideas correspondientes a esos hechos. En 
resumen, la información no está disponible ahí fuera para que cualquiera la 
recoja: el organismo absorbe la mayoría de los estímulos que inciden sobre él, 
transforma unos pocos en procesos de otras clases (es decir, los transduce) y 
genera sus propios estímulos, parte de los cuales transmite a otros animales. 


2. Las funciones cognitivas 


2.1. Percibir, pensar y todo eso 


Conocemos el mundo, y nos conocemos a nosotros mismos, mediante la 
percepción y la ideación, dos procesos neurales distintos pero íntimamente 
relacionados. La percepción es la última etapa de un proceso que habitualmente 
comienza como una mera detección o sensación que tiene lugar en un 
neurosensor (o neurodetector), tal como una terminación nerviosa de la piel o de 
la punta de la lengua. La sensación es la actividad específica de los sistemas 
sensoriales, por ejemplo, los sistemas olfativo y auditivo. Los neurorreceptores 
son bastante diferentes de los receptores físicos y químicos, dado que están bajo 
la constante acción “descendente” del sistema nervioso central. En consecuencia, 
el estado de un sistema sensorial depende tanto del estado y de la historia del 
cerebro como de la naturaleza e intensidad de la estimulación. Por consiguiente, 
es improbable que sintamos el mismo estímulo dos veces de manera 
exactamente igual. Con todo, podemos percibir dos estímulos como si fueran 
idénticos aun cuando no lo sean. Además, podemos no percibir en absoluto un 
tono o un movimiento a menos que lo estemos esperando (véase la figura 1.5). 
Dicho de otro modo, la respuesta es una función tanto del estímulo como del 
estado interno del organismo. (Cuando Hunter hizo esta afirmación en 1922, no 
lo escucharon: los conductistas estaban dispuestos a oír únicamente los 
resultados que se ajustaran al modelo de estímulo-respuesta, el cual pasa por alto 
el estado del organismo). 


En los vertebrados superiores, la sensación se procesa en el “área” sensorial de la 
corteza cerebral, que se divide en las “áreas” primaria, secundaria y terciaria. El 
“área” primaria es un componente del sistema sensorial correspondiente y, según 
parece, es especialmente maleable durante las primeras etapas del desarrollo, que 
es cuando el animal aprende a oler, ver, oír, etc. Supondremos (Hebb, 1966; 
Bindra, 1976) que mientras la sensación es la actividad específica de un sistema 
sensorial que incluye el “área” sensorial cortical primaria, la percepción es esta 
actividad junto con la actividad específica de los sistemas neurales plásticos 
directamente unidos a esa “área”, es decir, las “áreas” secundaria y terciaria, así 
como todo otro sistema neural plástico que ellas puedan haber activado. Por 
ejemplo, hay un largo trecho neural entre la recepción del olor (la luz, el sonido 


O la presión) y su percepción, o sea, oler (ver, oír o sentir). 


AA al a A 


EFEREMNMNNTES 


FIBRAS 


CONDUCTA 


RECEPTORES OLFATIVOS DE LA MEMBRANA DE LA MUCOSA NASAL 
NERVIO OLFATIVO PRIMARIO 


BULBO OLFATIVO 


NERVIO OLFATIVO LATERAL 
CORTEZA PREPIRIFORME 


CAPSULA INTERNA 


OLFACIÓN 


Figura 1.5. La olfación, una actividad cognitiva primaria, representada 
como un proceso del sistema nervioso. El diagrama bosqueja la 
organización a gran escala del sistema olfativo de los mamíferos. Adviértase 
la distancia entre la recepción del olor y la percepción del olor (olfación). 
Nótese también la retroalimentación del SNC (sistema nervioso central) 
hacia los receptores. 


Lejos de estar aislada de otras actividades neurales, la percepción está vinculada 
a varias de ellas, incluidas la ideación y la conducta (véase la figura 1.6). Este 
vínculo da cuenta del hecho de que la percepción pueda ocurrir en ausencia de 
estimulación sensorial. También da cuenta de las diversas constancias (de, por 
ejemplo, distancias y formas), así como de procesos perceptivos espontáneos, 
tales como las alucinaciones y aquellos relacionados con los sueños. Este punto 
de vista difiere de la teoría causal de la percepción, según la cual, 
invariablemente, todo percepto está causado por una cosa externa. Esta 
perspectiva, que todavía goza de aceptación, pasa por alto la continua actividad 
espontánea del cerebro, así como la complejidad del procesamiento de las 
señales que llegan desde los sensores. Percibir no es nunca un efecto pasivo de la 
cosa percibida: no es copiar, sino construir (Neisser, 1967; Bindra, 1976) y, por 
ende, está a medio camino entre sentir y pensar (Gregory, 1970). Cuando 
percibimos algo, construimos un percepto de ello con sensaciones, recuerdos y 
expectativas. 


UNIDAD DE IDEACION 


SENSOR PROYECCIÓN 
CORTICAL 
PRIMARIA 


INHIBICIÓN 


UNIDAD MOTORA 


Figura 1.6. La percepción está vinculada con la sensación, la ideación y la 
conducta. Esquema inspirado en Bindra (1976), quien a su vez lo modificó a 
partir de Hebb (1949). 


En otras palabras, los estímulos provenientes del objeto percibido suscitan 
cambios en la actividad constante del sistema nervioso, no la causan (por eso 
suponemos que el animal percibe los objetos externos como la diferencia 
simétrica entre la actividad del proceso correspondiente en presencia del objeto y 
en ausencia del mismo: véase Bunge, 1980a, postulado 4.1). En consecuencia, 
puede haber percepción sin estímulos externos, como sucede en las 
alucinaciones y los sueños, pero no sin sistema perceptual. De esto se sigue que 
no puede haber percepción extrasensorial (PES). Y si la PES (la clarividencia, la 
telepatía, la precognición y afines) no existe, entonces la parapsicología es una 
ilusión (Wundt, 1879; Hansel, 1980). Lo que queda por explicar no son los 
supuestos hechos de la parapsicología, sino la credulidad de los parapsicólogos, 
una tarea para los psicólogos sociales (Alcock, 1981). 


En términos estrictos, no percibimos cosas, sino sucesos (cambios) que ocurren 
en las cosas. Por ejemplo, no podemos ver un objeto a menos que emita o refleje 
fotones de cierta energía. Además, para ser perceptibles, algunos de esos sucesos 
deben desencadenar procesos que acaben en un neurosensor. A menos que se 
cumplan simultáneamente las dos condiciones, el objeto permanece invisible. Y 
la manera en que el animal percibe los sucesos que ocurren en sus neurosensores 
es mediante la aplicación de estos sucesos en sucesos de algunos de sus sistemas 
perceptivos. Hemos de admitir que tal aplicación es parcial (no todo es 
representado) y distorsionada. A pesar de ello, se trata de una aplicación 
genuina, es decir, una representación de ciertos conjuntos (de sucesos) en otro 
conjunto (de sucesos). El primer conjunto (o dominio de la función) es una 
colección de sucesos del entorno o la periferia del animal, el segundo conjunto 
(o codominio) es una colección de sucesos del sistema perceptual del animal. En 
cada caso, la aplicación o función no depende únicamente de los estímulos 
detectados, sino también del estado del animal (véase la figura 1.7). Las 
aplicaciones o representaciones internas de esta clase permiten al animal 


orientarse en su entorno. 


Mientras que algunos recuerdos se recuerdan, otros se olvidan, de forma 
temporal o permanente. Y aquellos que se recuerdan, la mayoría de las veces se 
evocan de manera distorsionada: como la percepción, la memoria es creativa, es 
decir, no consiste únicamente en almacenar y recuperar, sino en reconstruir 
(Bartlett, 1932). Donald Hebb solía pedir a sus alumnos que recordaran el 
desayuno. Todos se “veían” a sí mismos (con su ojo mental, como decimos en 
lenguaje corriente) sentados a la mesa: obviamente una construcción. Este 
carácter constructivo o creativo de la memoria se pasa por alto en la metáfora del 
ordenador (o de la teoría de la información), según la cual lo que aprendemos es 
codificado, almacenado y más tarde recuperado, posiblemente con cierta 
pérdida, pero nunca con adiciones. Esto vale de manera estricta para las 
memorias de los ordenadores y los sistemas de gestión bibliotecaria, pero resulta 
burdamente incorrecto en el caso de los cerebros. 


Figura 1.7. Los sucesos del entorno e del animal b se proyectan en pares 
<estado corporal, conjunto de sucesos corporales>. Este mapa se ensambla 
con el siguiente, el mapa somatosensorial, que proyecta los sucesos externos 
en sucesos corticales o puntos de las áreas sensoriales secundaria o terciaria. 
La composición de los dos mapas da como resultado el mapa del mundo 
exterior para el sistema sensorial correspondiente. E(e) es el conjunto de 
sucesos posibles en el entorno del animal, S(b) es el espacio de estados del 
animal y E(b) c S(b) x S(b) es su espacio de sucesos. 2E.(b) es la familia de 
todos los subconjuntos de E(b), 2E(c) es la familia de todos los subconjuntos 
del espacio de sucesos E(c) del sistema cortical de interés. Detalles en Bunge, 
1980a. 


Puesto que los modelos que interpretan la memorización como un 
almacenamiento son inadecuados, es probable que prevalezca algún modelo 
dinámico. Uno de estos modelos incluye la siguiente hipótesis: “Recordar 
consiste en la producción o reconstrucción de un objeto, no en la reactivación de 
cierta representación permanente de tal objeto, y lo que se recuerda —la 
producción de la respuesta— es el pexgo [psicón] activado de manera selectiva 
en el momento de recordar” (Bindra, 1976, pág. 330). En lugar de cambios 
permanentes en los circuitos cerebrales, puede que haya una propensión o 
disposición a que ciertos sistemas neurales se activen, ya sea de manera 
espontánea, o inducida por otros. Estas disposiciones pueden cuantificarse como 
las probabilidades de ciertas conexiones sinápticas. Cada una de estas 
probabilidades aumenta con el uso y disminuye con la falta de uso, con el abuso 
(por ejemplo, de fármacos) o simplemente con la edad. Desde luego, la 
capacidad de memorizar es necesaria para aprender lo que sea: los pacientes que 
han perdido su memoria de corto plazo (como consecuencia de una lesión 
cerebral, por ejemplo) son incapaces de aprender nada, salvo algunos patrones 
de conducta básicos (los pacientes amnésicos pueden ser condicionados, aun 
cuando no consigan recordar el proceso de condicionamiento: Weiskrantz y 
Warrington, 1979). 


De todas las funciones cerebrales, el pensamiento es la más notable y la menos 


comprendida. La formación de los conceptos, su transformación e interrelación 
para elaborar proposiciones, preguntas e instrucciones, son ejemplos de 
pensamiento. (Un gran número de psicólogos incluye en los pensamientos las 
imágenes visuales, pero entonces ¿por qué no incluir también las imágenes 
auditivas, olfativas y táctiles? Consideramos la imaginación visual como un caso 
de percepción en ausencia de estimulación sensorial y afirmamos que puede 
ayudar u obstaculizar el pensamiento, pero no sustituirlo). Echemos un rápido 
vistazo a la formación de conceptos y proposiciones. 


Una de las características de la formación de conceptos, así como de la 
producción de sus expresiones verbales correspondientes, es que puede ocurrir 
sin estimulación externa: pueden ser procesos puramente internos, sin estímulos 
sensoriales ni respuestas conductuales (motoras). Y cuando es provocada por 
estímulos externos, la formación de conceptos (y la correspondiente producción 
del habla) puede incluir una falta de discriminación. Por ejemplo, es posible que 
podamos formar el concepto general de árbol porque poseemos sistemas 
neurales plásticos, cuya función o actividad específica es aproximadamente la 
misma, hayan sido activados por la visión o por el recuerdo de un arce, de un 
abeto o de un abedul: esos psicones son generalistas en lugar de especialistas 
(Bunge, 1980a). He aquí una explicación alternativa de la formación de 
conceptos. Cada vez que un animal percibe un árbol, se excitan varios millones 
de neuronas, tal vez un conjunto diferente en cada oportunidad, pero puede que 
todas esas excitaciones diferentes tengan unas mil neuronas en común. Estas se 
organizarán y formarán un ensamblado neuronal ya que las neuronas que 
descargan juntas tienden a permanecer unidas. La actividad de este ensamblado 
de neuronas es (idéntica a) la idea general de árbol (Hebb, 1949). La 
experimentación determinará si una de estas hipótesis u otra diferente es 
verdadera. 


Hipotetizamos que la formación de conceptos complejos, proposiciones, 
problemas, instrucciones y otras ideas compuestas consiste o bien en el 
agrupamiento de psicones, o bien en la activación secuencial de dos o más 
psicones (posiblemente columnas corticales). Por ejemplo, el concepto de 
número par estaría formado por el acoplamiento de los psicones 
correspondientes a “número” con los correspondientes a “par”. Una hipótesis 


alternativa mantiene que ese concepto consiste en la activación sucesiva de los 
psicones simples participantes, una sucesión extremadamente rápida, por cierto. 
(En este caso, el lenguaje marcaría una diferencia porque mientras que en inglés 
y en alemán “par” va delante de “número”, en las lenguas romances es a la 
inversa). Sin embargo, las dos hipótesis son compatibles entre sí. 


En efecto, el apareamiento de psicones puede suceder durante el aprendizaje (o 
reaprendizaje), mientras que la activación secuencial puede tener lugar cuando 
usamos O aplicamos lo aprendido, ya que el lenguaje puede considerarse un 
inmenso almacén de ladrillos de pensamiento preconstruidos. El niño pequeño 
tiene que pensar arduamente para sumar dos más tres: cuando lo necesitamos, 
nosotros simplemente utilizamos el resultado codificado en una entidad 
lingúística (más sobre el lenguaje y el pensamiento en el cap. 3, sección 3.2). 
Tras la finalización del período de aprendizaje, podemos llevar a cabo 
innumerables operaciones mentales sin pensarlas (de manera “mecánica”, de 
igual modo que caminamos o conducimos confiando, mayormente, en 
automatismos. Pero en cada caso, ante una novedad, puede que debamos recurrir 
a nuevos pensamientos. (Desafortunadamente, no siempre lo hacemos: pensemos 
en el ideólogo que, incapaz de tratar con las novedades, quiere que el mundo 
permanezca inmóvil). 


El apareamiento y la activación secuencial de psicones explican mucho, pero no 
todo. En particular, no dan cuenta de nuestra capacidad habitual de dirigir el 
pensamiento a una tarea —o “concentrarlo” en ella— a pesar de diversas 
excitaciones externas (sensoriales) e internas (espontáneas) que podrían resultar 
distractoras. Con todo, la dirección del pensamiento se explica, desde el punto de 
vista psicológico, mediante el hecho de que siempre tiene lugar en un contexto: 
el del problema que tenemos entre manos (o, mejor dicho, en el cerebro), el cual 
a su vez está incluido en un corpus de conocimiento. A su vez, este contexto 
tiene una posible explicación psicológica: podría ser la actividad de fondo de 
ciertos psicones que están asociados con los que realizan el acto de pensar 
(Hebb, 1976). Y el hecho de que seamos capaces de restringir la actividad a 
algunos psicones (en lugar de extenderla a todo el cerebro plástico) puede 
explicarse en términos de inhibición lateral o restricción de la difusión de la 
excitación nerviosa. Es cierto que todo esto es especulación, pero es 


especulación razonable y fértil: hipótesis como estas subyacen en la 
investigación empírica de la fisiología del pensamiento (véase Bechtereva, 1978; 
Goddard, 1980). 


En todo caso, suponemos que un pensamiento —sea este un concepto, una 
proposición, una inferencia, un problema o una orden— es un proceso cerebral. 
Más en particular, postulamos que todo pensamiento es un proceso específico 
que acontece en un sistema neural plástico, o psicón, de un animal. Por tanto, se 
puede describir un pensamiento como la secuencia de estados de ese psicón 
durante el intervalo temporal que necesita para completar ese pensamiento. Las 
particularidades de ese proceso probablemente varíen de individuo a individuo e 
incluso de un momento a otro en el mismo individuo. En consecuencia, bien 
podría ser que nadie experimentara exactamente los mismos procesos cerebrales 
cuando pensamos en el número 5 en momentos diferentes: podría ser que se 
activaran psicones distintos en momentos diferentes (Bindra, 1976). Sin 
embargo, todos esos pensamientos del mismo constructo deben ser equivalentes 
en un aspecto importante: los procesos deben tener la misma forma general, ya 
que de lo contrario no consistirían en pensar el número 5. 


(Supongamos que la neuropsicología descubre la naturaleza exacta de la relación 
de equivalencia y que la designamos mediante el símbolo —. Además, llamemos 
Bij = Tus (bi, 1j) al proceso específico que tiene lugar en el cerebro bi durante el 
período tj cuando se piensa en cierto constructo. Puesto que todos los procesos 
que consisten en pensar el mismo constructo son —-equivalentes, escribimos Bij 
— Omn para todo i, j, m, n. A continuación, formamos la clase de equivalencia 
(el conjunto de todos los procesos —-equivalentes) [8ij]—. Por último, 
identificamos el constructo c con esta clase de equivalencia, es decir, 
establecemos 


c = [Bij]=. 


En otras palabras, un constructo no es un proceso cerebral individual, sino una 


clase de equivalencia de procesos cerebrales que acontecen en cerebros 
diferentes o en el mismo cerebro en momentos diferentes (Bunge, 1981a). 
Mientras no se defina la naturaleza exacta de la naturaleza de la relación de 
equivalencia —, la anterior es una hipótesis programática o heurística, que puede 
guiar la investigación hacia la identificación de — (más acerca de esa 
equivalencia en el cap. 2, sección 1.1). 


La concepción psicobiológica del pensamiento explica la asociación de ideas, 
ese pilar de la psicología y la gnoseología empirista, así como su pesadilla, la 
creatividad intelectual. La asociación se explica como una interconexión de 
psicones y la originalidad como la formación de psicones radicalmente nuevos. 
Ninguna es misteriosa: la interconexión no lo es, porque todo el cerebro es un 
sistema, con lo cual todo lo que acontece a uno de sus componentes influye en 
los demás. (Esa influencia puede ser positiva y fijarse, como en el caso de la 
asociación, o puede ser negativa o inhibitoria, como cuando, cada vez que 
pensamos en la matemática, tendemos a no pensar en deportes). Y la originalidad 
no es misteriosa a causa de las notables espontaneidad y plasticidad de las 
neuronas corticales. 


(Las ideas de asociación y originalidad pueden formalizarse, a grandes rasgos, 
como sigue. Sea Si la colección de actos cognitivos que el sujeto i realiza hasta 
cierto instante: llamémosle espacio cognitivo de i. Además, llamemos x e y a dos 
miembros cualesquiera de Si, e interpretemos su encadenamiento x o y como “el 
acto cognitivo x está asociado a (o es seguido por) el acto cognitivo y”. Por 
último, llamemos 0 al acto que no aumenta el conocimiento, incluso cuando se 
pretendía que sí lo hiciera; dicho con mayor precisión, O representa un acto 
cognitivo infructuoso arbitrario, el cual no se ha de confundir con 4, la 
ignorancia total. Postulamos que la estructura < Si, o, O > es un monoide no 
conmutativo. Esto equivale a la hipótesis de que no hay actos cognitivos 
aislados, sino que todo acto cognitivo puede estar asociado a otro acto cognitivo. 
Y podemos convenir que un acto cognitivo es original para el sujeto i si, y solo 
si, pertenece a Si, pero no pertenece al espacio cognitivo de ningún otro animal 
hasta ese instante dado). 


2.2. El aprendizaje 


Podemos entender el aprendizaje tanto en sentido amplio como estrecho: como 
adaptación o como modificación neural, temporal o permanente. En el primer 
caso, podemos decir que un organismo que ha desarrollado inmunidad respecto 
de cierto antígeno ha “aprendido” a hacerle frente, e incluso que la población 
que se ha adaptado a un cambio ambiental —tras un ineficiente proceso de 
selección— ha “aprendido” a vivir en ese ambiente. Si bien esta interpretación 
amplia del aprendizaje lo coloca en una perspectiva biológica, elimina la 
especificidad del proceso neural individual que acompaña la aceptación o 
generación de nueva información (esta misma acusación puede hacérsele a la 
perspectiva de procesamiento de la información). Por consiguiente, adoptaremos 
el enfoque estricto del aprendizaje, el cual lo entiende como una modificación 
neural. 


Supondremos, por tanto, que un animal aprende algo si forma, por lo menos, un 
nuevo psicón (sistema neural plástico) o combina de manera novedosa dos o más 
psicones previamente establecidos. Y llamaremos conocimiento, de un animal en 
un instante dado, al conjunto de todos los elementos que el animal ha aprendido 
hasta ese instante, es decir, a la colección de cambios de su supersistema neural 
plástico. (No es necesario que todos esos cambios sean modificaciones 
permanentes de la conectividad: algunos pueden consistir en cambios de las 
probabilidades de ciertas conexiones sinápticas). Huelga decir que la 
acumulación de experiencias (el aprendizaje) no es un registro pasivo, sino un 
proceso en el cual las señales se seleccionan (la mayoría se filtra) y transforman 
(se distorsionan o enriquecen). En pocas palabras, el aprendizaje es creativo 
incluso cuando aprendemos lo que otros animales ya han aprendido antes. Y lo 
es en el sentido de que no es automático y es nuevo para el individuo. 


Como todo otro proceso cerebral, el aprendizaje se puede representar como un 
cambio en un espacio abstracto que representa los estados posibles (legales) del 
cerebro. Podemos decir que un animal que realiza un proceso de aprendizaje 


expande su espacio de estados neurales plásticos. Esta expansión puede ser 
cuantitativa o cualitativa: la primera tiene lugar cuando el animal aprende un 
truco de una clase que ya ha aprendido antes; la segunda cuando aprende algo de 
una clase diferente. Por ejemplo, aprender una palabra o un algoritmo más entran 
en la primera categoría. En cambio, cuando el que aprende domina un tema 
nuevo por primera vez, su espacio de estados neurales se expande, es decir, 
surgen nuevos ejes. El aspecto más gratificante de la investigación y la 
enseñanza superior es que promueven el surgimiento de nuevos ejes en el 
espacio de estados cerebrales del sujeto. Véase la figura 1.8. 


Figura 1.8. Dos clases de aprendizaje. (a) Aprendizaje de un elemento más 
de una clase dada (con pérdida final de cierta experiencia). (b) El 
aprendizaje de algo cualitativamente diferente se representa mediante la 
intervención de otro eje de coordenadas en el espacio de estados neurales. 
Adaptado de Bunge (1980a). 


Existen diversas teorías del aprendizaje compatibles con los datos 
neurocientíficos y psicológicos. Sólo unas cuantas de ellas son profundas, es 
decir, se ocupan de los cambios que acontecen en los sistemas neurales, pero no 
son lo bastante detalladas. La mayoría de las teorías del aprendizaje son 
puramente descriptivas: pasan por alto los mecanismos cerebrales y se centran 
en las condiciones ambientales necesarias y suficientes para el aprendizaje (en 
particular, la perspectiva de moda del procesamiento de la información, que 
desdeña el sistema nervioso, es una descripción metafórica de lo que sucede 
durante el proceso de aprendizaje). Sin embargo, algunas de esas teorías captan 
ciertos rasgos importantes del aprendizaje, especialmente el hecho de que se 
trata de un proceso estocástico, es decir, de una secuencia de sucesos, cada uno 
de los cuales posee una probabilidad precisa. 


La figura 1.9 ilustra la clase de teorías estocásticas del aprendizaje en el caso del 
aprendizaje de un solo ensayo. Se supone que el animal tiene la probabilidad p 
de aprender un elemento dado en un ensayo y, por ende, la probabilidad 1-p de 
no aprenderlo. Además, se supone que posee la probabilidad q de olvidarlo y, en 
consecuencia, 1-q de recordarlo. Si se realizan ensayos múltiples, surge un 
patrón conocido. Para cada tarea dada, el número de éxitos se incrementa con la 
práctica (o sea, con el número de ensayos), así como con el número de éxitos (el 
aprendizaje exitoso es su propia recompensa). Asimismo, el número de errores 
se reduce con la práctica, así como el número de errores que se corrigen (de lo 
contrario, el proceso sería desordenado, es decir, no aparecería ninguna 
tendencia). El resultado es la curva logística: véase figura 1.10. Esta curva 
resume una teoría del aprendizaje puramente descriptiva que no describe el 
mecanismo de aprendizaje, por no mencionar su “sustrato” o “correlato” 
neurofisiológico. Se trata de un dato que la neurofisiología debe explicar. 


Figura 1.9. Modelo estocástico de sucesos de aprendizaje todo o nada. La 
flecha que va desde 1 a K simboliza el aprendizaje y la que va en sentido 
inverso el olvido. Los bucles cerrados representan el no aprendizaje 
(izquierda) y el no olvido (derecha). 


PROBABILTDA O 


NÚMERO DE ENSAYOS 


Figura 1.10. La curva logística de aprendizaje: si se corrigen los errores, la 
probabilidad de desempeños correctos se acerca a 1 a medida que aumenta 
el número de ensayos. 


Otro enfoque del aprendizaje que no toma contacto con la neurofisiología es el 
innatismo, con arreglo al cual “el aprendizaje es, principalmente, una cuestión de 
completar los detalles de una estructura que es innata” (Chomsky, 1975, pág. 
39). Según esta perspectiva, lo que hace posible el aprendizaje es el 
conocimiento de cierta clase, es decir, el preexistente, especialmente el innato, y 
no a la inversa (Chomsky, ibíd. pág. 118). De más está decir que no existe el 
menor indicio de prueba empírica que apoye esta especulación. Por el contrario, 
la anatomía, la fisiología y la psicología del desarrollo prueban que el neonato 
humano no sabe nada, que sólo aprende de manera gradual y que no puede 
saltarse ninguna etapa, porque todo aprendizaje sigue el ritmo de maduración del 
sistema nervioso. 


Las teorías del aprendizaje existentes no son específicas: se supone que 
representan el aprendizaje motriz (por ejemplo, montar en bicicleta), el 
aprendizaje perceptual (por ejemplo, aprender a discernir un patrón en una 
colección de puntos), el aprendizaje conceptual (por ejemplo, aprender nuevos 
conceptos y proposiciones), etc. Pese a ello, resulta evidente que hay grandes 
diferencias entre estas diversas clases de aprendizaje, y es sabido que se llevan a 
cabo con diferentes subsistemas del cerebro. Por ejemplo, a diferencia de las 
otras clases de aprendizaje, el aprendizaje conceptual incluye la comprensión y 
puede tener lugar sin acompañamientos sensoriomotores. En consecuencia, 
además de las teorías generales del aprendizaje, necesitamos modelos que 
representen cada tipo dado de aprendizaje. Por ejemplo, un modelo de las 
habilidades motoras, incluso si fuera superficial (es decir, no neurofisiológico), 
debería dar cuenta de la interacción entre la conducta y la cognición. Por 
ejemplo, entre los vertebrados superiores, los estímulos que pueden enseñar (a 
diferencia de aquellos que únicamente provocan una reacción del tipo del reflejo 
rotuliano) no desencadenan respuestas automáticas, sino que suscitan la 
intervención de actividades cognitivas como la anticipación y la memoria. 


Dicho de otro modo, el proceso de aprendizaje iniciado por un estímulo 
ambiental no puede resumirse mediante una flecha estímulo-respuesta. En lugar 
de ello, lo que sucede es que el estímulo está apareado con un estado cognitivo y 
ambos producen una respuesta conjunta (en resumen, en lugar de s > r, tenemos 
<s, C > r). A su vez, la respuesta tiene alguna consecuencia o resultado (interno 
o externo). Si el animal recibe información sobre esa consecuencia, esa 
información puede modificar su estado cognitivo y producir, la vez siguiente, 
una respuesta diferente y, por tanto, un resultado distinto en presencia del mismo 
estímulo. Resumiendo: 


Primer ensayo <estímulo, estado cognitivo> > respuesta — resultado. 


Segundo ensayo <estímulo, nuevo estado cognitivo> = nueva respuesta > 
nuevo resultado. 


Mediante la comparación de los resultados sucesivos, el animal puede aprender 
si los mismos convergen hacia el objetivo o estado deseable. Si no lo hacen, 
puede corregir la estrategia o abandonar el intento. Este esbozo de modelo de 
aprendizaje por retroalimentación puede matematizarse, “encarnarse” en un 
sistema neural y, en principio, ponerse a prueba desde los puntos de vista tanto 
conductual como neurofisiológico. 


No sólo la teoría del aprendizaje, sino la mayoría de la psicología y la totalidad 
de la gnoseología son intentos de responder a la pregunta: “¿Cómo 
aprendemos?”. La respuesta empirista es: “Aprendo a partir de mi experiencia y 
siempre que mi conducta sea reforzada (por ejemplo, que mis ideas sean 
confirmadas)”. Los escépticos y los idealistas, en cambio, niegan que 
aprendamos de la experiencia, con excepción, quizá, de la experiencia negativa, 
es decir, de los errores. Como suele ser el caso, cada uno de los rivales posee una 


pizca de verdad. Aprendemos algunas cosas (no todo) de la experiencia, siempre 
que nuestro sistema nervioso esté en una condición receptiva, que estemos 
motivados (y, por ende, dispuestos a realizar un esfuerzo) y que el material que 
debemos aprender esté mínimamente organizado. 


Que el sistema nervioso deba estar en una condición receptiva es algo obvio, 
aunque tanto los empiristas como los idealistas pasan por alto este punto. Sin 
importar lo bien que se presente un material de aprendizaje, puede ocurrir que 
una persona bajo la influencia del alcohol u otra droga no sea capaz de 
aprenderlo. Pero no bastan ni un cerebro sano ni una enseñanza hábil. Por 
ejemplo, mientras que Pavlov creía que podemos aprender de manera automática 
a partir de experiencias emparejadas —por caso, el sonido de una campana y el 
ofrecimiento temporalmente contiguo de alimento—, se ha descubierto que las 
experiencias apareadas repetidas no garantizan el aprendizaje (véase Dickinson y 
Mackintosh, 1978). Se ha conjeturado que, para que alguien aprenda a hacer B 
cada vez que sucede A, el sujeto debe advertir de alguna manera que A y B 
pueden estar asociadas (Dawson y Furedy, 1976). 


Aprender también exige motivación: un animal sin motivación para aprender no 
explorará (Bindra, 1974). La motivación para aprender puede ser intrínseca 
(curiosidad) o extrínseca (obtención de una recompensa en lugar de satisfacción 
de la curiosidad4). En consecuencia, podemos aprender, y otros pueden 
enseñarnos, a controlar ambas fuentes de motivación. Por ejemplo, las técnicas 
de aprendizaje corrientes, que hacen hincapié en la recompensa extrínseca 
(elogios, premios, aumento de estatus, etc.), pueden inhibir la osadía del sujeto y 
promover actitudes mercenarias hacia el aprendizaje. (Todo aquel que está 
entrenado para responder principalmente a recompensas externas se dirá a sí 
mismo que, dado que desea una felicitación o algún otro premio, debería escoger 
problemas que sabe cómo resolver de manera segura y rápida, en lugar de 
problemas que lo obligarán a pasar más tiempo explorando y haciéndose 
preguntas). En todo caso, aprender es más fácil cuanto más fuerte es la 
motivación y esta, a su vez, mejora con el aprendizaje. 


Aprender, por tanto, no consiste únicamente en recoger información y procesarla 
de manera mecánica: se trata de un proceso altamente selectivo y creativo (la 
assimilation de Piaget). Además, cuando aprende, el cerebro no permanece 
igual: se reestructura a sí mismo (la accomodation de Piaget) como resultado del 
aprendizaje. Es cierto, un cerebro aislado no podría aprender nada; más aún, ni 
siquiera funcionaría con normalidad, tal como han probado los experimentos de 
privación sensorial. Sin embargo, mirar, escuchar, olfatear y tocar no bastan para 
conocer las cosas más allá de las apariencias. Recordemos que los humanos 
siempre nos hemos reproducido, aunque el mecanismo de la reproducción sólo 
se descubrió hace un par de siglos; se supone que hemos hablado durante varios 
milenios y, sin embargo, la lingúística no nació hasta el siglo XIX; siempre 
hemos vivido en un campo gravitatorio, pero este hecho no fue descubierto hasta 
hace poco, y llevamos miles de años practicando juegos de azar, aunque las 
primeras ideas sobre el azar y la probabilidad no aparecieron hasta el siglo XVII. 
En pocas palabras, la experiencia sensorial y la acción son maestros mediocres: 
la mayoría de las personas no obtiene conocimiento directamente de ninguna de 
las dos (es más fácil aprender a percibir y hacer). 


Esta dificultad para aprender y actuar a partir de los sentidos tiene múltiples 
orígenes: (a) a diferencia de la realidad, la apariencia está poco estructurada; (b) 
todas las señales están incluidas en una matriz de ruido; (c) la percepción y la 
memoria son altamente selectivas: mientras que a veces descartan los detalles, 
otras veces pasan por alto lo esencial; (d) a menudo falta motivación; (e) 
aprender mucho y rápido exige cantidades ingentes de conocimiento; (f) 
aprendemos con mayor facilidad aquello que es consistente con nuestro sistema 
de creencias y tendemos a desdeñar aquello que nos produce disonancias, como 
sucede con las pruebas que contradicen nuestras creencias preferidas; (g) 
raramente disponemos de teorías comprensivas y coherentes que nos ayuden a 
dar sentido a los sucesos que experimentamos, con lo cual no disponemos de 
ningún fichero en el que guardar la información; (h) el conocimiento no nos hace 
necesariamente más receptivos: el aprendizaje desarrolla una “actitud” 
(Einstellung) o hábito que dificulta al sujeto hacer frente a nuevos problemas y 
situaciones; (i) podemos carecer de formación suficiente en lógica, método 
científico, estadística y diseño experimental, todos los cuales ayudan a aprender 
de la experiencia; (j) puede que necesitemos aparentar que todo está bien por 
motivos sociales y, por tanto, es posible que nos veamos obligados a fingir que 
hemos captado el mensaje, o que no había ningún mensaje que captar. 


Algunos filósofos, especialmente Popper y sus seguidores, creen que 
aprendemos únicamente de nuestros errores, es decir, mediante el castigo. La 
psicología experimental ha refutado esta opinión comprobando que la mayoría 
de las personas se las arregla para aprender un gran número de cosas a la vez que 
pasan por alto las pruebas desfavorables y casi nunca las buscan (Wason, 1960; 
Smedslund, 1963; Jenkins y Ward, 1965; Einhorn y Hogarth, 1978). Pensemos 
en la siguiente situación. A un sujeto se lo instruye para realizar la acción A 
cuando cierta variable X se encuentra por debajo del límite inferior Ac, y la 
acción B cuando no es así. Además, sus decisiones tienen resultados de dos 
clases: éxito en caso de que la variable Y esté por debajo del punto límite Yc y 
fallo si no se cumple esa condición. Con ello es posible construir el espacio de 
estados de la figura 1.11. La investigación experimental (Einhorn y Hogarth, 
1978) ha comprobado que la única realimentación por la que las personas se 
interesan es aquella que proviene de los pares <decisión correcta, éxito>, es 
decir, los puntos que están dentro de la celda sombreada. Por lo general, se 
desatiende la información de las otras tres celdas, es decir, se tiende a pasar por 
alto los errores —tal como había advertido Bacon— y hasta los pronósticos 
correctos de error. En otras palabras, la mayoría de las personas no aprende de 
sus errores, ni siquiera de sus éxitos, a menos que estos les proporcionen 
recompensas. Únicamente una formación científica puede inculcar el hábito de 
buscar información que pueda desconfirmar nuestras afirmaciones. En otras 
palabras, la experiencia corriente no es autocorrectiva: sólo nos ofrece la 
posibilidad de reconocer el error y aprender a evitarlo en el futuro. Únicamente 
la experiencia científica es autocorrectiva de manera consistente. 


RECHAZAR — X¿ ACEPTAR h 


Figura 1.11. Una falacia común. Véanse detalles en el texto. Adaptado de 
Einhorn y Hogarth, 1978, pág. 397. 


Si supiéramos más acerca del aprendizaje, no propondríamos gnoseologías 
ingenuas y seríamos capaces de aprender de maneras más eficientes. Tal como 
estamos, debemos arreglarnos con un puñado de reglas prácticas. Una de esas 
reglas es que en el aprendizaje debemos evitar los extremos de velocidad: el 
ritmo demasiado lento, porque produce aburrimiento; el demasiado rápido, 
porque no deja tiempo para la consolidación de lo aprendido. Debemos controlar 
la afluencia de información para mantenerla dentro de ciertos límites moderados. 
Debe ser lo bastante rápida para mantener a los sistemas neurales alertas a la 
novedad; de lo contrario, se habitúan o adaptan, es decir, no reaccionan. Y el 
flujo no debe ser tan rápido como para que los psicones se desintegren tan pronto 
se hayan formado, con la confusión y la mala memoria resultantes. Es mejor 
dejar las bajas velocidades a los invertebrados y las altas velocidades a los 
ordenadores: para nosotros, conviene escoger una velocidad intermedia y 
concentrarnos en la selectividad, la creatividad, la generalidad y la profundidad. 
La selectividad se está haciendo cada vez más importante porque estamos 
sometidos a un incesante bombardeo de información irrelevante: si deseamos 
hacer una contribución original al conocimiento humano alguna vez, debemos 
aprender a evaluar y descartar o filtrar la mayoría de la información que nos 
llega. En resumen, debemos aprender a escoger sabiamente qué aprender: “Lo 
que todos necesitamos en este punto de la evolución humana es aprender qué se 
necesita para aprender lo que debemos aprender, y aprenderlo” (Aurelio Peccei). 


La segunda regla del aprendizaje eficiente es: No recopilar enormes montañas de 
datos (“hechos”) sin relación entre sí, ya que son difíciles de entender y recordar. 
Tendemos a organizar el flujo de información entrante en “trozos” que podemos 
entender y recordar como unidades o sistemas (George A. Miller). Por ejemplo, 
podemos comprender y recordar con mayor facilidad las historias coherentes que 
las oraciones aisladas, y estas últimas antes que las sílabas sin sentido. Las 
claves de ello son, desde luego, la conectividad (sistemicidad) y la significación 
(lo que los signos “dicen” acerca de algo). Si este descubrimiento de la 


psicología experimental fuese más conocido, puede que los químicos, los 
biólogos, los investigadores médicos y los científicos sociales, entre otros, 
redujeran su resistencia al desarrollo de teorías, ya que estas son sistemas de 
conocimiento. Pero, desde luego, las teorías no son paquetes de datos y, en 
consecuencia, nunca sustituirán a los datos, como las direcciones, las fórmulas 
de compuestos químicos y las fechas históricas. De ahí que debamos aprender 
los datos junto con las teorías pertinentes; y aprender la teoría facilitará el 
aprendizaje de los datos, porque aquellas pueden utilizarse como sistemas de 
archivo a los que los datos tienen que ajustarse. 


La tercera regla que debemos seguir es: No perderse el período de aprendizaje y 
hacerse con el mejor maestro disponible. Todos los animales son capaces de 
aprender mediante un período de formación en la práctica de una habilidad, 
como volar, cantar, luchar, explorar el entorno, ganarse la vida y, en el caso de 
los primates, hasta copular. Uno no se hace agricultor, maestro de obras, gerente 
o investigador químico mediante el solo expediente de leer libros, asistir a cursos 
o ver programas de televisión: todo oficio se aprende junto a un maestro. Una de 
las razones es que no se puede transmitir íntegramente el saber hacer sin el 
auxilio del ejemplo. Otra es que los libros de texto y los artículos de 
investigación ofrecen descripciones resumidas y ordenadas de procesos que han 
sido de todo menos breves y ordenados. Otra más es la necesidad de recibir una 
constante realimentación (correcciones y estímulo) sobre nuestro desempeño 
como aprendices. Quienes se oponen al período de formación porque lo 
consideran paternalista, coercitivo o represivo, nunca entrenarán a discípulos 
salvo en las artes de la rebelión estéril y la retórica engañosa. 


Sin embargo, el hincapié en la necesidad de un período de formación no debe 
confundirse con un elogio del lavado de cerebro, ni siquiera con el fomento de 
largos períodos de formación. Es cierto que los humanos somos notablemente 
inmaduros al nacer y que debemos aprender a hacer frente a un hábitat que 
nuestros antepasados han hecho extraordinariamente complejo. Con todo, los 
beneficios del período de formación de larga duración son cuestionables, mucho 
más cuando este tiende a extenderse. En Occidente, los doctorados en ciencias se 
obtienen, en promedio, a los 29 años de edad, es decir, exigen 23 años de 
escolarización, sin contar el período preescolar. Los motivos de este período de 


formación largo y costoso parecen ser asegurarse de que el candidato (a) ha 
llegado a dominar las habilidades de la generación anterior (algo innecesario y, 
en todo caso, imposible), (b) respetará las prácticas tradicionales (en lugar de 
intentar novedades radicales) y (c) permanecerá fuera del mercado, lo cual 
protegerá a su maestro y también al aprendiz. La formación no debe ser tan corta 
que deje al estudiante mal preparado para afrontar por sí mismo los problemas 
profesionales, pero tampoco tan larga que evapore todo impulso innovador y 
rebelde. Deberíamos comenzar antes y ser más exigentes, pero también exigir 
menos uniformidad curricular, apilar menos datos aislados y permitir más 
libertad de exploración y crítica. 


Por último, ¿hay límites para lo que puede aprender un individuo? ¿Somos, tal 
como afirma la psicología de procesamiento de información, un procesador de 
información de capacidad limitada, sujeto a la ley de Shannon en lo referente a 
la capacidad limitada de todo canal (Miller, 1967)? La tesis de la capacidad 
limitada es válida para líneas telefónicas, ordenadores y otros sistemas de 
información artificiales, pero no se la ha comprobado en seres humanos. Hay 
indicios de que no es válida para nuestros cerebros: (a) a diferencia de los 
procesadores de información artificiales, nuestros cerebros son plásticos y, en 
particular, poseen la propiedad de ser capaces de autoorganizarse; (b) cada vez 
que aprendemos algo quedamos mejor preparados para aprender otras cosas: el 
aprendizaje es un proceso autocatalítico, no un proceso de rellenar estanterías de 
libros prefabricadas; (c) con práctica, podemos aprender a realizar dos o más 
tareas a la vez, por ejemplo, conducir mientras conversamos y escribir a la vez 
que escuchamos música (Neisser, 1980). Por supuesto que hay límites, algunos 
biológicos (por ejemplo, una herencia genética pobre, la pérdida de plasticidad 
neural, una vida corta) y otros sociales (un ambiente cultural pobre, pocas 
oportunidades). Pero esos límites no son fijos: en gran medida, nuestros cerebros 
y sociedades se hacen a sí mismos. Es posible ampliar los límites de lo que 
somos capaces de aprender mediante la creación de una sociedad en la que todo 
el mundo pueda ejercer libremente el derecho a aprender. Volveremos sobre este 
tema en el cap. 13, sección 4. 


3. Desarrollo y evolución 


3.1. Desarrollo cognitivo 


Los organismos se desarrollan desde el momento en que nacen y las 
biopoblaciones evolucionan en el transcurso del tiempo. De ahí que haya tres 
maneras diferentes, aunque mutuamente complementarias, de estudiar las 
biofunciones, en particular las capacidades cognitivas: de manera sincrónica, 
centrándose en el desarrollo y de manera histórica. El enfoque sincrónico intenta 
aprender qué y cómo aprende un animal; la perspectiva centrada en el desarrollo 
investiga el crecimiento y la declinación de las capacidades cognitivas: cómo 
surgen en edades tempranas, qué secuencias forman, etc.; y el enfoque histórico, 
o evolucionista, investiga el origen y subsecuente evolución de las funciones 
cognitivas. Obviamente, en los inicios, el enfoque sincrónico debe preceder a los 
demás, ya que resulta imposible descubrir el desarrollo o la evolución de X si no 
se tienen algunas ideas acerca de qué es X. Pero, una vez que se sabe algo sobre 
el desarrollo o la evolución de X, se puede tener una idea mejor de qué es X, 
aunque sólo fuera porque X se ha desarrollado y ha evolucionado a partir de un 
predecesor con el que comparte algunas propiedades. 


Todos los componentes de nuestro cuerpo están programados genéticamente, 
pero también están moldeados, dentro de las limitaciones génicas, por el modo 
en que vivimos y, especialmente, por las cosas que hacemos. Esto vale para los 
músculos: comparemos los de un atleta con los de un profesor sedentario. Y vale 
para el cerebro, puesto que las neuronas de los componentes plásticos del 
cerebro pueden desarrollar dendritas y establecer conexiones sinápticas todo el 
tiempo, o perderlas por la falta de uso o la edad. Como los músculos, el cerebro 
se desarrolla según la manera en que se nutre y se utiliza. Por consiguiente, todo 
nuestro cuerpo es, en gran medida, autoconstruido, especialmente el cerebro, el 
cual se encarga de escoger qué alimentos y que información recibirá. Nacemos 
con la capacidad de formar nuevos conjuntos neurales o psicones, pero cuáles se 
formarán depende de las circunstancias, tanto internas como ambientales. Una 
deficiencia grave de proteínas en la infancia puede tener como resultado una 
inteligencia reducida, y lo mismo puede suceder por las exposiciones repetidas a 
comportamientos antisociales. 


El genoma sólo determina el potencial: qué potencialidades se realizan depende 
de la manera en que se desarrollan los psicones, y ese desarrollo es moldeado 
tanto por el entorno natural como por el ambiente social. 


El cerebro del neonato es inmaduro: tiene sólo un cuarto del peso del cerebro 
adulto y su corteza realiza pocas funciones específicas. En particular, sus 
neuronas corticales son pequeñas y sus dendritas escasas y cortas, y están muy 
poco interconectadas. No debe sorprendernos que el ser humano recién nacido 
sea lento y torpe, que carezca de mente y que, en consecuencia, se encuentre 
indefenso. A medida que el niño crece, también lo hacen sus neuronas, las cuales 
desarrollan nuevas dendritas que establecen contactos sinápticos con sus vecinas. 
Lo que comenzó como un bosque ralo acaba pareciéndose a una intrincada selva: 
véase la figura 1.12. El proceso de maduración continúa a lo largo de la vida del 
individuo hasta que aparece la senilidad. 


Figura 1.12. Cortes de la misma región de la corteza cerebral de un neonato 
humano (izquierda) y de un niño de siete años (derecha). "Tomado de Conel 
(1939-1967). 


La maduración del cerebro es un proceso que tiene cinco aspectos principales: 
(a) crecimiento de las neuronas, (b) crecimiento de las vainas de mielina que 
envuelven y aíslan los axones neuronales, (c) cambio de la composición química 
de las neuronas y las hendiduras sinápticas, (d) proliferación de las dendritas y 
(e) multiplicación de los contactos posibles con las neuronas vecinas y, por ende, 
formación de nuevos psicones. Mientras que los procesos (a) y (b) se completan 
en unos pocos años, los demás parecen continuar durante toda la vida. El 
proceso de maduración no es homogéneo; en particular, las diversas “áreas” 
corticales tienen distintos ritmos de maduración. Por ejemplo, las “áreas” 
motoras, que en el momento de nacer están parcialmente preestablecidas, son las 
primeras en madurar; les siguen las “áreas” sensoriales y, en primer lugar, el 
“área” visual. Se estima que la corteza cerebral no llega a ser plenamente 
funcional hasta los 20 años de edad aproximadamente. Y es sabido que la 
conectividad, o vinculación interneuronal, sigue siendo mudable durante toda la 
vida, excepto en la senilidad. A medida que avanza el proceso de maduración, 
surgen nuevas capacidades, a la vez que otras se pierden. Por consiguiente, es 
verosímil que cada una de las etapas de Piaget sea la manifestación de la 
consecución de la madurez (plena funcionalidad) de un gran sistema neuronal. 


Las circunstancias favorables pueden acelerar un poco el desarrollo del sistema 
nervioso y las circunstancias desfavorables pueden distorsionarlo y hasta 
detenerlo. Por ejemplo, un gatito al que sólo se le permite utilizar un ojo durante 
su primer año de vida no desarrollará la visión binocular, aun cuando se le 
permita utilizar los dos ojos (Wiesel y Hubel, 1965). Un mono al cual en su 
infancia se le muestran únicamente líneas verticales no podrá percibir las barras 
horizontales más tarde. Un niño al cual no se le habla hasta los tres años de edad, 
nunca aprenderá a hablar correctamente. En resumen, si las conexiones 
interneuronales correspondientes no se establecen cuando es oportuno, ya no se 
establecen nunca. En particular, no se adquieren o desarrollan ciertas 


capacidades cognitivas cuando ha pasado el período sensible o crítico sin que 
eso ocurriera5. Consecuencia práctica: hay que exponer a los niños y los jóvenes 
a entornos ricos y variables y darles la oportunidad de aprender habilidades tan 
pronto como sea posible. La clave es la instrucción a edades tempranas. 


Aunque aún en pañales, la neurociencia y la psicología del desarrollo están en 
condiciones de resolver la vieja controversia natural/adquirido (o 
innatismo/empirismo), es decir, la cuestión de si nuestras capacidades cognitivas 
son heredadas o aprendidas (la disputa actual sobre la heredabilidad de la 
inteligencia es, desde luego, parte de esa controversia). Sin embargo, antes de 
apresurarnos a tomar partido o proponer una alternativa debemos aclarar la 
noción, bastante vaga, de lo innato. 


Según la biología contemporánea, “innato” incluye dos conceptos diferentes: 
“congénito” y “heredado pero no presente en el momento del nacimiento”. Un 
rasgo congénito es el que se posee al nacer; por ejemplo, en el caso de los 
infantes humanos, son congénitas las capacidades para respirar, moverse, llorar, 
mirar y escuchar palabras. La mayoría de los rasgos de esta clase son heredados, 
pero hay algunos que son producto de cambios génicos (por ejemplo, 
mutaciones) o de procesos embriogénicos originales. Un rasgo heredado, en 
cambio, es el que el animal recibe de sus ancestros por medio de las moléculas 
de ADN que contienen las células germinales. No todos los rasgos heredados 
son congénitos, y un gran número de ellos surge (se “expresa”) durante el 
desarrollo hasta que el individuo alcanza la etapa adulta. Además, haya estado 
presente en el momento del nacimiento (congénito) o se haya expresado más 
tarde (heredado), en última instancia todo rasgo está controlado por el 
equipamiento hereditario (genoma). En particular, una función cognitiva innata 
(congénita o heredada) es aquella que realiza un sistema programado 
genéticamente. Por ende, “El animal A posee la capacidad innata B” se expresa 
con mayor detalle escribiendo: “El animal A posee el sistema neural C, el cual, 
cuando se activa, realiza la función B”. 


Ahora bien, como todos los demás sistemas materiales, desde los átomos hasta 


las sociedades, los sistemas neurales tienen propiedades de dos clases: reales y 
potenciales. En otras palabras, hay algunas “cosas” que hace y otras que puede 
hacer. Por ejemplo, un átomo siempre se mueve relativamente a alguna cosa 
(propiedad real) y tiene la posibilidad de ser excitado por la radiación de ciertas 
longitudes de onda o, si ya se encuentra en un estado excitado, de pasar a un 
nivel de energía inferior. De forma parecida, además de algunas propiedades 
permanentes, un sistema neural posee propiedades que puede adquirir, como la 
de aprender a realizar ciertas funciones. En efecto, mientras que algunos 
sistemas neurales ya vienen integrados o incorporados (o se desarrollan hasta 
llegar a ser sistemas rígidamente integrados), otros son plásticos, es decir, se 
forman, se fortalecen o se debilitan en el transcurso de la vida del individuo 
(recordemos la sección 1.1). Por ejemplo, un infante comienza a aprender desde 
el momento en que nace: esto prueba que la capacidad para aprender ciertas 
habilidades es innata. En cambio, para aprender otras, el animal debe esperar a 
que su sistema nervioso madure y a que el ambiente le ofrezca la oportunidad. 
Sin embargo, puede que esa oportunidad nunca llegue, especialmente en 
condiciones de extremas carencias biológicas y culturales. Baste recordar que los 
niños criados sin suficiente alimento, cuidados parentales, estimulación 
perceptiva y mental o interacción con sus pares no desarrollan un cerebro 
normal: y rara vez, o nunca, llegan a ser inteligentes. 


A la luz de lo anterior, se advierte que el innatismo y el empirismo —-las 
corrientes psicológicas que intervienen en la controversia innato/adquirido— no 
son mutuamente excluyentes, sino complementarios entre sí (Dodwell, 1975) y, 
pese a ello, no agotan las posibilidades, puesto que ninguno de los dos tiene en 
cuenta la creatividad. La razón de que necesitemos ambas corrientes es que, a la 
luz de la psicobiología, cada una se ocupa de los sistemas naturales de cierta 
clase. El innatismo se ocupa (de manera implícita o explícita) de las conexiones 
incorporadas o rígidas, que son característicamente innatas (ya sean congénitas o 
de formación posterior bajo el control del genoma). En cambio, el empirismo se 
ocupa (de manera implícita o explícita) de las conexiones plásticas o variables, 
que son típicamente adquiridas (aprendidas). 


Puesto que el cerebro de los vertebrados superiores (mamíferos y aves) posee 
sistemas de las dos clases, necesitamos tanto al empirismo como al innatismo o, 


mejor todavía, una fusión de los dos enriquecida con la hipótesis de la 
creatividad o capacidad de aprender más allá de la experiencia. Sólo una 
doctrina como esta podría dar cuenta del hecho de que nacemos con un sistema 
central que es en parte rígido (incorporado, integrado o programado) y en parte 
plástico (adquirido o aprendido). Pero eso no es todo: aunque nuestros sistemas 
neurales plásticos son parcialmente autoconstruidos (mediante el aprendizaje), 
también poseen capacidades heredadas. De igual modo que no hay dos animales 
que posean exactamente el mismo conjunto de proteínas —ni, por tanto, 
exactamente las mismas reacciones químicas—, no hay dos animales que posean 
exactamente los mismos sistemas neurales ni, por consiguiente, exactamente las 
mismas Capacidades cognitivas. Estas diferencias neurales heredadas, junto con 
las diferencias del entorno y la educación formal, explican por qué algunos niños 
son mejores que otros en los juegos, los idiomas, las matemáticas o el dibujo. 


(Una revisión reciente de 111 estudios publicados en la literatura mundial, que 
abarca 113 942 parejas, confirma la llamada herencia poligénica de la hipótesis 
de la inteligencia, según la cual cuanto más elevada es la fracción de genes que 
dos miembros de una familia tienen en común, más elevada es la correlación 
promedio entre sus CI (Bouchard y McGue, 19816). Sin embargo, los datos 
también muestran fuertes influencias ambientales. Por ejemplo, mientras que la 
correlación promedio entre gemelos monocigóticos (“idénticos”) criados juntos 
es 0,86, la de los gemelos monocigóticos criados por separado es 0,72; las cifras 
correspondientes para los hermanos criados juntos y separados son 0,47 y 0,24 
respectivamente. Sorprendentemente, para los pares de hermanos no biológicos 
las cifras son 0,29 para los pares adoptado-natural y 0,34 para los pares 
adoptado-adoptado. Además, no hay pruebas sobre el papel del sexo en el 
desarrollo cognitivo general. Por último, según otro estudio (Lohelin y Nichols, 
1976), los gemelos “idénticos” sólo correlacionan aproximadamente 0,20 más 
que los gemelos fraternos en lo referente a rasgos de personalidad. 


En resumen, la disyunción innato/adquirido no es excluyente: los genes sólo 
determinan las potencialidades que el entorno realizará o frustrará. ¿Y qué hay 
de las ideas innatas? ¿Hay alguna? ¿Tenía razón Sócrates al afirmar que sólo hay 
recuerdos y no adquisición de nuevos conocimientos? Antes de dedicarnos a este 
asunto, debemos aclarar el significado de “idea”, mucho más por cuanto en la 


literatura filosófica los instintos y las percepciones a veces se agrupan con las 
imágenes y las ideas abstractas. En beneficio de la precisión, limitaremos las 
ideas a los conceptos (por ejemplo, “mojado” y las proposiciones (por ejemplo, 
“El suelo está mojado”). Ahora podemos reformular el problema de la siguiente 
forma: ¿hay conceptos o proposiciones innatas o heredadas? El innatismo 
responde de manera afirmativa; el empirismo de manera negativa. Este debate 
del siglo XVII se ha reactivado en tiempos recientes en relación con el problema 
psicolingúístico de la adquisición del lenguaje, del cual diremos más en el cap. 3, 
sección 3.2. 


La controversia sobre las ideas innatas seguramente continuará sin resolverse 
mientras se la plantee a nivel superficial, es decir, el de la psicología mentalista 
tradicional. La neuropsicología (o psicobiología) está en condiciones de realizar 
una contribución decisiva proponiendo que se investiguen las áreas corticales del 
lenguaje y su función desde el nacimiento hasta la edad escolar. Todavía 
sabemos muy poco sobre el tema: los psicolingiistas parecen haber estado más 
ocupados especulando y polemizando que estudiando el cerebro y el entorno 
social del niño. Sin embargo, sí sabemos lo siguiente: (a) la ideación es una 
actividad de conjuntos de neuronas (psicones) bastante extendidos, no de células 
germinales ni, mucho menos, de su contenido de ADN, que es lo único que se 
transmite de una generación a la siguiente; (b) el cerebro de un neonato está tan 
poco organizado (recordemos la figura 1.12) que ni siquiera puede coordinar sus 
movimientos, por lo cual es improbable que sea capaz de formar conceptos o 
proposiciones; (c) el desarrollo no es simplemente el desempaquetado o 
“expresión” de un destino génico: es un proceso creativo salpicado por la 
emergencia de funciones nuevas y el ejercicio de algunas de esas funciones en la 
adquisición de nuevos conocimientos; (d) los niños que han crecido en 
ambientes con carencias culturales tienen pocas habilidades sensoriomotoras y 
escasa vida interior: aunque la ideación sea una función cerebral, no se realiza en 
un vacío social. En resumen, no heredamos conocimientos, sino la capacidad 
para adquirirlos en condiciones biológicas y sociales adecuadas. Lo cual está 
muy bien, porque de lo contrario nos faltaría curiosidad, nos quedaríamos 
atascados en los errores y los defectos genéticos imposibles de erradicar y el 
avance del conocimiento habría cesado hace mucho tiempo. 


Nada de eso implica que el cerebro del neonato sea una hoja en blanco 
susceptible de admitir cualquier tipo de inscripción. Por el contrario, es un 
cerebro parcialmente plástico con potencialidades determinadas: no sólo hereda 
ciertos circuitos rígidos (que están a cargo de las funciones domésticas básicas), 
sino también la capacidad de formar circuitos nuevos, así como de desmantelar 
algunos de ellos. Además, podemos formar algunos de esos sistemas neurales a 
voluntad, como cuando decidimos aprender una nueva habilidad motriz, un 
idioma nuevo o una nueva rama del conocimiento. En resumen, es improbable 
que nazcamos con ideas, pero nacemos con la posibilidad de aprender y hasta de 
crear ideas nuevas (Maudsley, 1876, pág. 278, escribió que la noción de idea 
innata es tan absurda como la de embarazo innato). Más resumido: aunque 
nacemos ignorantes, tenemos el equipamiento neural para aprender y, si se nos 
da la oportunidad, aprendemos con rapidez casi cualquier cosa. Por supuesto, 
hay diferencias individuales que pueden rastrearse hasta las diferencias génicas: 
algunas personas aprenden música, filosofía o ingeniería con mayor facilidad 
que otras. Pero esto no viene al caso: lo importante es que todas esas habilidades 
se deben aprender. 


Compartimos el instinto de aprender con numerosas especies animales. Sin 
embargo, tenemos una ventaja decisiva sobre ellos: nacemos en una cultura 
desarrollada por nuestros antepasados. Esta herencia nos ahorra la necesidad de 
comenzar de cero en cada cosa que hacemos tan pronto comenzamos a caminar 
(nuestra historia académica no recapitula la historia de la humanidad). Pero todo 
legado cultural es ambivalente: satisface la sed de conocimiento de algunos y 
estimula la exploración de nuevos territorios en otros. Además, mientras que 
algunas sociedades alientan el aprendizaje, otras lo inhiben o, al menos, 
desalientan las preguntas sobre ciertos temas. Así las cosas, no aprenderemos 
mucho sobre el aprendizaje si limitamos nuestra investigación al cerebro 
individual: también debemos estudiar la matriz social del que aprende. Más 
sobre ello en el cap. 3, sección 2. 


3.2. Evolución cognitiva 


La evolución de las capacidades cognitivas es un aspecto de la evolución 
biológica y la historia social. Toda evolución ocurre mediante variaciones 
internas (especialmente génicas) y presiones ambientales (naturales o sociales). 
Ambos factores pueden representarse como entradas en un organismo. En el 
caso de los animales, los productos (o salidas) de esos cambios inducidos o 
modulados externamente son modificaciones de diversas clases. Dos de esas 
clases de cambio son de primordial importancia para el estudioso de la 
cognición: la conducta (en el sentido estrecho de producto de la actividad 
muscular) y la cognición. Estos productos son mutuamente interdependientes: 
las nuevas capacidades motoras abren nuevas posibilidades de percepción e 
ideación, y viceversa. Y ambos productos, el conductual y el cognitivo, son 
moldeados por la sociedad y, a su vez, contribuyen a moldear la sociedad. 


El estudio de la evolución de las capacidades cognitivas es, desde luego, una de 
las tareas de la psicología evolucionista. Desafortunadamente, esta disciplina 
todavía está subdesarrollada, hasta el extremo de ser casi exclusivamente 
especulativa. Ese subdesarrollo se debe principalmente a dos factores. Uno es la 
escasez de los datos disponibles, casi todos los cuales consisten en pruebas 
circunstanciales. El otro obstáculo para el progreso de la psicología 
evolucionista es el dualismo psiconeural: al separar la mente (o software) del 
cerebro (o hardware) se olvida que la cosa que se comporta o idea es siempre un 
animal, y que los animales están sometidos a la evolución. Pese a ello, los 
paleoantropólogos y primatólogos están comenzando a aprender mucho acerca 
de la evolución de las capacidades cognitivas de nuestros ancestros a lo largo de 
un período de casi tres millones de años (véase Jerison, 1973; Masterton et al., 
1976a, 1976b). Estos problemas y descubrimientos son del interés de todos los 
psicólogos con inclinaciones biológicas. Por lo mismo, resultan indiferentes a los 
psicólogos mentalistas, especialmente a aquellos de la variedad de 
procesamiento de la información, quienes afirman investigar mentes inmateriales 
(incorpóreas) o programas informáticos, ninguno de los cuales está sometido a la 
evolución orgánica. 


La psicología evolucionista, entonces, es una rama subdesarrollada de la biología 
evolucionista. Sin embargo, no podemos tratar la evolución de los vertebrados 
superiores de la misma manera que tratamos la de los vertebrados inferiores ni, 
mucho menos, la de los invertebrados. En efecto, la búsqueda de conocimiento y 
su posesión modifican la conducta, y esta no es únicamente un producto de la 
evolución, sino que también es un motor de la misma (Piaget, 1976b). En otras 
palabras, al producir y utilizar conocimientos nuevos, los vertebrados superiores 
pueden mejorar sus estrategias de supervivencia y, por tanto, modificar la 
dirección y el ritmo de su propia evolución. Así las cosas, no es verdad que, para 
ellos, como sí lo es para los animales inferiores, toda variación sea ciega ni la 
selección el único origen de la eficacia biológica, tal como supone, por ejemplo, 
Campbell (1977). Hasta cierto punto, los mamíferos y las aves pueden controlar 
las variaciones que experimentan tanto ellos como su entorno, con lo cual son 
capaces de mejorar su eficacia biológica. Con todo, esto no implica que la 
evolución de los vertebrados superiores (y, en particular, de los humanos) sea 
lamarckiana en lugar de darwiniana (como ha afirmado Piaget, 1976b). El ADN, 


que es lo que heredamos, no aprende de la experiencia (para más críticas, véase 
Bunge, 1981a). 


Diversos pensadores, notablemente Spencer, Helmholtz, Peirce, Mach y Popper, 
han establecido un paralelismo entre la historia de las ideas y la evolución 
biológica: en ambos casos habría problemas, ensayos y errores, y sólo 
“sobrevivirían” las novedades útiles o adaptativas. En ocasiones esta analogía 
pasa por gnoseología evolucionista*, pero no lo es. Para empezar, es una 
metáfora, no una teoría. En segundo lugar, se trata de una analogía superficial ya 
que, a diferencia de los organismos, las ideas ni están vivas ni existen de manera 
independiente ni, por consiguiente, evolucionan por sí mismas. El conocimiento 
nuevo no se obtiene mediante la mutación aleatoria y los conocimientos 
científicos y tecnológicos rara vez se consiguen mediante el ciego ensayo y 
error. La mayor parte de los conocimientos nuevos se obtienen mediante la 
investigación, y no hay investigación a menos que el animal esté motivado (por 
la necesidad o la curiosidad), y a menos que conozca algunas estrategias de 
indagación, sin importar cuán primitivas sean. 


Nuestra tercera objeción a lo que, entre los filósofos, pasa por gnoseología 
evolucionista es que es falso que la evolución del conocimiento consista 
simplemente en la eliminación de las hipótesis “inadaptadas”, es decir, las 
conjeturas que no superan las comprobaciones empíricas. El conocimiento es 
más que hipótesis: también hay datos y problemas, concepciones y métodos, 
reglas e instrumentos, diseños y planes, etc. En cuarto lugar, todavía siguen 
vigentes algunas supersticiones manifiestamente falsas acuñadas hace miles de 
años, por ejemplo la doctrina de que las ideas existen en un mundo propio, 
mientras que varias verdades científicas e innovaciones tecnológicas útiles 
siguen enterradas en la literatura especializada, donde es probable que 
permanezcan a menos que sean redescubiertas o reinventadas de manera 
independiente. En quinto lugar, la verdad no siempre prevalece cuando se la 
descubre o se la inventa. A veces se la suprime porque es incompatible con un 
dogma heredado o un interés creado, y otras se la olvida por falta de interés. 


En resumen, la mayoría de lo que se hace pasar por gnoseología evolucionista 
entre los filósofos está tan lejos de la biología como de la historia del 
conocimiento (para más críticas, véase Currie, 1978). La auténtica gnoseología 
evolucionista se toma en serio la evolución orgánica, trata la evolución de las 
capacidades cognitivas como un aspecto de la evolución del cerebro y tiene en 
cuenta la matriz social (para un esbozo, véase Vollmer, 1975). Ciertamente, de 
momento la gnoseología evolucionista es poco más que un proyecto de 
investigación, por lo cual los filósofos no podemos aprender mucho de ella. Sin 
embargo, deberíamos adoptar una perspectiva evolucionista genuina, la cual 
incluye tratar con organismos concretos inmersos en ambientes concretos, en 
lugar de hacerlo con mentes (o aplicaciones informáticas) incorpóreas que flotan 
en un vacío natural y social. 


4. Comentarios finales 


Distinguir entre conocimiento y proceso cognitivo es legítimo. Pero separarlos o 
intentar entender uno sin el otro es imposible, igual de imposible que entender 
las cenizas sin el fuego. La filosofía puede haber dejado la investigación sobre 
los detalles de la cognición a las ciencias cognitivas, pero no puede ignorarlas y 
debe convertir esa investigación en la base firme (aunque cambiante) de la 
gnoseología. Sólo puede pasarla por alto so pena de producir una psicología de 
sillón obsoleta y estéril. 


Existen varios enfoques de la cognición. 1) Uno de ellos es tratarla como una 
clase particular de conducta y describir la conducta en términos de estímulos y 
respuestas. Rechazamos este enfoque conductista porque descuida la cosa que 
realiza la cognición, es decir, el sistema nervioso; y ni siquiera plantea el 
problema de dar cuenta de la conducta inteligente. 2) Otro enfoque consiste en 
una petición de principio: da por supuestas las ideas e intenta dar razón de todo 
lo demás a partir de ellas. Rechazamos este enfoque mentalista porque es 
superficial y no es científico: no explica la naturaleza de las ideas, da por 
sentado que existen de manera autónoma y pasa por alto el cerebro, con lo cual 
aísla la psicología y la gnoseología de todas las demás ciencias. 3) Otro enfoque 
de la cognición es el del procesamiento de la información, o sea, el cognitivista, 
que no distingue entre cerebros y ordenadores, se interesa por el procesamiento 
de la información pero no por su creación, e identifica el cuerpo con el hardware 
y la mente con el software. También rechazamos este enfoque porque no explica 
cómo se origina la información ni cómo el conocimiento guía (o extravía) la 
conducta; ignora las peculiaridades del sistema nervioso (que considera un 
sistema de procesamiento de información más), así como su desarrollo y 
evolución; y presupone —y, por consiguiente, promueve— el dualismo 
psicofísico. 4) El cuarto enfoque de la cognición es el biosociológico, cuya tesis 
fundamental es que toda actividad cognitiva es un proceso neural y que este 
interactúa vigorosamente con otros procesos del animal, así como con su entorno 
natural y social. Adoptamos este enfoque de la cognición por las razones que 
siguen (Bunge, 1980a, 1981a). 


Primero, el enfoque biosociológico de la cognición es consistente con la 
ontología (o cosmovisión) de la ciencia, que es una ontología de cosas que 
cambian de manera legal, y no una ontología de entidades inmateriales o 
procesos incorpóreos. Segundo, es congruente con las ciencias de la vida, 
especialmente (a) con las psicologías del desarrollo y evolucionista, las cuales 
nos enseñan que los organismos cambian de manera considerable a lo largo de 
sus vidas y que las biopoblaciones pueden cambiar, hasta el extremo de 
transformarse en otras especies o extinguirse, y (b) con la neurociencia, que 
entre otras cosas puede explicar cómo el sistema nervioso percibe, imagina, 
siente, piensa, etc., o no realiza de forma satisfactoria ninguna de esas funciones. 
Tercero, el enfoque biosociológico de la cognición es consistente con las 
ciencias sociales, en especial con la sociología del conocimiento, la cual prueba 
que la sociedad moldea cómo vemos el mundo y cómo nos vemos a nosotros 
mismos, además de lo cual estudia las maneras en que la sociedad alienta o 
desalienta la investigación, y se beneficia o sufre con sus resultados. 


* Acrónimo de presently excited gnostic organization, cuya traducción no literal 


sería “organización cognitiva actualmente excitada”. [N. del T. 


* Que algunos autores llaman “epistemología evolucionista”, (N. del T.) 


2 


El conocimiento 


Podemos distinguir entre el conocimiento y el proceso de adquisición del 
mismo: se puede considerar que el conocimiento es un producto o resultado de 
operaciones cognitivas como la percepción y la inferencia. Pero, desde luego, el 
resultado no puede separarse del proceso: el primero no es más que la fase final 
de una secuencia de sucesos. El conocimiento tampoco es el resultado invariable 
de un proceso cognitivo: en ocasiones la investigación acaba en la ignorancia; en 
el mejor de los casos, en la decisión de continuar la investigación. En todo caso, 
cuando ya se lo ha adquirido, el conocimiento consiste en una colección de 
elementos aprendidos: es una colección de procesos cerebrales o una disposición 
a repetir esos procesos. Con todo, aunque no podemos separar el resultado (el 
conocimiento) del proceso correspondiente (la cognición), sí podemos 
distinguirlos. 


Además, para ciertos fines, podemos simular que los procesos cognitivos tienen 
un “contenido” que podemos comunicar a otros cerebros o externalizar en forma 
de artefactos, tales como inscripciones y grabaciones. No cabe duda de que, en 
realidad, ni ese contenido ni, con mayor razón, su transferencia, existen. 
Adquirir conocimiento es aprender algo, es decir, consiste en ciertos procesos 
cerebrales y, por consiguiente, no es igual que adquirir un libro u otro producto. 
Asimismo, intercambiar información no es como intercambiar cosas, sino 
interactuar con otro animal de tal modo que cada uno de ellos provoca ciertos 
procesos de aprendizaje en el cerebro del otro. 


A pesar de todo esto, desde un punto de vista metodológico, resulta cómodo 
fingir que los procesos cognitivos tienen un contenido transferible, de forma tal 
que podamos pensar en los segundos separadamente de los primeros. Esta 
conveniente ficción equivale a suponer que, para ciertos fines —tales como 


comprobar su validez o utilidad—, no importa qué o quién realizó el proceso 
cognitivo en cuestión. Podría haber sido Arquímedes en Siracusa hace dos mil 
años, o Einstein en Berna a comienzos del siglo XX. Esta distinción entre la 
cognición y su contenido es útil en gnoseología y no conlleva ningún perjuicio 
siempre que se entienda que se trata de una ficción, no de una tesis ontológica 
sobre la autonomía de las ideas (Bunge, 1981a). Después de todo, la matemática 
también trata con ficciones —aunque no con ficciones descabelladas ni vacuas— 
y ello no perjudica su utilidad. Por el contrario, la distinción garantiza la 
impersonalidad y facilita la universalidad. 


También distinguimos el conocimiento de la creencia, pero esta distinción no es 
sólo un artilugio metodológico. Que el conocimiento no es creencia debería ser 
obvio a partir de la reflexión sobre casos tales como “A conoce a B, pero no cree 
a B” y “A cree a B, aunque no conoce realmente a B”. Con todo, hay un gran 
corpus de literatura filosófica que define el conocimiento como una clase de 
creencia. A esta idea no le prestaremos atención. 


Por último, esbozaremos las características de la adquisición deliberada y 
sistemática de conocimiento mediante la investigación y dejaremos su estudio 
detallado para los capítulos posteriores. Además, caracterizaremos un campo de 
investigación en términos de un marco material y otro conceptual. 


1. De la cognición al conocimiento 


1.1. Adquisición y utilización del conocimiento 


Hemos supuesto que cada actividad cognitiva es la actividad de un sistema 
neural plástico o psicón (capítulo 1, sección 2). Debemos distinguir entre 
adquirir (aprender) un fragmento de conocimiento, por un lado, y usarlo (por 
ejemplo, recordarlo o ponerlo en práctica), por otro. Desde nuestro punto de 
vista neuropsicológico, esta distinción equivale a discernir entre la formación 
original de psicones nuevos (o psicones de tipos nuevos) y la activación de 
psicones existentes (o la formación de psicones de un tipo del cual ya había 
representantes en el cerebro del individuo). En otras palabras, distinguimos entre 
el ensamblado de nuevos sistemas neurales (o “recableado” de circuitos, según la 
vieja metáfora) y el uso de los existentes. Supuestamente, los animales inferiores 
sólo pueden hacer esto último: en ellos no se autoensamblan ni autoorganizan 
sistemas neurales nuevos, salvo, quizá, a causa de un mal funcionamiento. 
Nosotros, en cambio, lo hacemos cada vez que aprendemos cosas nuevas. 


Ejemplo 1: Un animal está en proceso de aprender a aparear los estímulos de la 
clase E con las respuestas de la clase R, cada uno acompañado de los estados 
internos pertenecientes al espacio de estados S. (Para la noción de espacio de 
estados véase el capítulo 1, sección 1.2). Es decir, el cerebro del animal está 
formando un nuevo psicón que “encarna” (representado por) una función de 
estado del tipo F: Ex S > R XS. Adviértase que este es un supuesto muy fuerte, 
ya que implica que un número finito de estímulos puede provocar la emergencia 
de una propiedad representada por la función F desde E x S, que puede 
contener infinitos miembros, hasta R x S, que también puede estar compuesta 
por infinitos miembros. Obviamente, esta conjetura va a contracorriente del 
inductivismo, el cual exige que aprendamos cosa por cosa y sólo sinteticemos al 
final. (Más en el capítulo 5, sección 2.1). Y la hipótesis es igualmente ajena al 
innatismo: en realidad, se trata de una alternativa tanto al racionalismo como al 
empirismo. 


Ejemplo 2: El animal ya ha adquirido la función F del ejemplo anterior y, por 


tanto, ha adquirido la disposición para dar respuestas de tipo R cada vez que 
recibe un estímulo de tipo E. A continuación, el animal recibe un estímulo de 
esta clase (aunque posiblemente diferente de cada uno de los estímulos 
individuales que indujeron su aprendizaje F) y origina tanto la respuesta 
adecuada como el estado interno que la acompaña. Utiliza algo del 
conocimiento adquirido previamente, el resumido por la función FE. 


Para introducir algo de precisión en las ideas anteriores, ofreceremos un 
concepto de equivalencia funcional. Decimos que las funciones lineales y = x e y 
= ax + b son equivalentes o que pertenecen a la clase de equivalencia de las 
funciones lineales. Asimismo, diremos que las funciones trigonométricas y = sen 
x e y = sen (ax + b) pertenecen a la clase de equivalencia de las funciones seno. 
En general, decimos que dos funciones que difieren únicamente por una 
transformación lineal de su(s) variable(s) independiente(s) son equivalentes. 
Escribimos [F] para representar la clase de equivalencia de FE, es decir, el 
conjunto de todas las funciones equivalentes a F. También decimos que si las 
funciones de estado de dos sistemas concretos (materiales) son equivalentes, 
entonces los propios sistemas y sus actividades (es decir, los procesos que 
ocurren en ellos) son funcionalmente equivalentes sin importar cuánto puedan 
diferir en los detalles. 


Ahora estamos en condiciones de formular nuestras definiciones de adquisición 
y uso del conocimiento. Sea b un animal provisto de un supersistema neural 
plástico P y considérese un intervalo temporal T. Convenimos que: 


(1) b adquiere conocimiento de la clase [F] en el período t si, y solo si, en el 
transcurso de t se forma en P un nuevo psicón caracterizado por la función F (un 
miembro de [F]J); 


(11) b utiliza el conocimiento de la clase [F] en el período t si, y solo si, el P de b 
contiene al menos un psicón, activo durante t, caracterizado por una función de 
estado de la clase [F] al inicio de t; 


(iii) el conocimiento total de b en el instante t es la unión de todos los 
fragmentos de conocimiento de todo tipo que b ha adquirido hasta el instante t. 
Llamaremos a este conjunto K(b, t). 


Adviértase que, contrariamente a la tradición conductista, y en consonancia con 
el cognitivismo, hemos identificado el aprendizaje con la adquisición de 
conocimiento (véase, por ejemplo, Dickinson, 1980). Sin embargo, a diferencia 
del cognitivismo mentalista, identificamos la adquisición de conocimiento con 
una reestructuración parcial del sistema nervioso en lugar de con la formación de 
una nueva configuración mental inmaterial. Nuestra hipótesis es más precisa y, 
por consiguiente, más comprobable que la hipótesis mentalista, que contiene el 
concepto esencialmente vago de configuración mental. Además, nuestra 
hipótesis ha recibido recientemente una sensacional confirmación experimental 
proveniente de la investigación del canto de los pájaros. En efecto, se ha 
descubierto que, en primavera, cuando los canarios machos aprenden nuevos 
repertorios de canto, sus núcleos de control del canto casi duplican su volumen 
con respecto al del otoño, cuando dejan de cantar (Nottebohm, 1981). Esto 
parece indicar que aprender es (idéntico a) el crecimiento de nuevos segmentos 
dendríticos y la consecuente formación de nuevas sinapsis, mientras que olvidar 
es la pérdida de sinapsis. 


Adviértase también que nuestra definición tiene en cuenta la gran variabilidad 
entre individuos y hasta la de un mismo individuo a lo largo de su vida. Por 
ejemplo, si dos individuos aprenden “lo mismo” (por ejemplo, a estrechar la 
mano oO a leer gráficos), puede haber importantes diferencias en los detalles de 
sus procesos de aprendizaje. Por consiguiente, puede haber diferencias en los 
resultados y las realizaciones, por ejemplo, en el modo en que estrechan la mano 
o leen gráficos. Segundo, y más importante, quien aprende no es el mítico 
organismo hueco del conductismo ni la mítica mente incorpórea del mentalismo: 
aprender consiste en la adquisición de nuevas propiedades por un sistema 
nervioso. (Otros órganos, tales como el corazón o los riñones, no poseen esta 
Capacidad: tienen funciones de estado fijas). Tercero, el aprendizaje instantáneo 
no existe y, por consiguiente, no hay conocimiento instantáneo: aprender algo 


lleva tiempo, sin importar lo breve que pueda ser ese tiempo. 


Nuestras definiciones tienen diversas consecuencias, algunas de las cuales no 
son pertinentes para la gnoseología tradicional y otras son incompatibles con 
ella. He aquí algunas de esas consecuencias: 


(1) Un animal que carece de sistemas neurales plásticos no conoce nada. (Por 
tanto, un gusano no posee más conocimiento que una piedra. Cuando aprende a 
alejarse de los estímulos perjudiciales, todo lo que hace es inhibir o bloquear 
ciertas vías neurales: no crea vías nuevas). 


(11) Un animal cuyos sistemas neurales plásticos no contienen un subsistema que 
pueda caracterizarse mediante una función de la clase [F] y esté activa durante t, 
no tiene conocimiento de la clase F durante T. (La inactividad puede deberse al 
sueño O al coma o puede ser producto de una droga). 


(111) Todos los déficits y anormalidades de la cognición son disfunciones, 
temporales o permanentes, de los sistemas neurales correspondientes. (Esas 
disfunciones pueden darse en el nivel molecular, como en el caso de los excesos 
O las deficiencias de neurotransmisores, o en el nivel celular, como cuando se 
dan conexiones sinápticas “incorrectas”). 


La adquisición y la utilización del conocimiento son actividades cognitivas, pero 
no toda actividad cognitiva se realiza con éxito: podemos llevar adelante una 
investigación sin aprender nada con ello. En otras palabras, la colección de 
actividades de aprendizaje está propiamente incluida en la de las actividades 
cognitivas. Pensemos en la colección de todas las actividades de aprendizaje de 
un animal b hasta el instante t, es decir, el conocimiento total K(b, t) de b hasta t. 
Obtenemos el conocimiento de la especie a la que pertenece b si formamos la 
unión del conocimiento de todos los individuos de la especie. Por tanto, lo que 


llamamos conocimiento humano en un instante dado es la unión de todos los 
fragmentos de conocimiento —correcto o incorrecto— adquirido por los 
miembros de la especie humana hasta ese momento, es decir, K(H, t) = U 
beHK(b, t). Se trata de una colección de gran tamaño, dado que incluye todas las 
verdades, medias verdades y errores que cada ser humano ha aprendido. No 
corremos ningún riesgo si postulamos que nadie aprenderá jamás todo el 
conocimiento humano. Lo cual ya está bien, porque la adquisición de gran parte 
del mismo no merece la pena. 


Durante la mayor parte de la prehistoria, el conocimiento sólo existió en los 
cerebros individuales. Con la invención del dibujo, la pintura, la escultura y, 
especialmente, la escritura, el conocimiento se pudo codificar y externalizar en 
artefactos culturales que podían circular por la comunidad. Eso facilitó 
almacenar, compartir y enriquecer el conocimiento, pero también promovió el 
mito de su “contenido” independiente, es decir, independiente del sujeto que 
conoce. 


Resulta fácil entender cómo pudo originarse y mantenerse este mito. Cuando 
alguien acaba un artículo o un dibujo, estos trozos de materia pueden separarse 
del autor y ser vistos por otro sujeto: hasta su creador puede dar un paso atrás y 
contemplarlos como si tuvieran existencia propia, mientras que en realidad su 
“contenido” depende de ser percibido y comprendido por un cerebro. Eso crea la 
ilusión de que estamos en presencia de tres cosas separadas: el proceso neural (y 
motor) que tiene como resultado la escritura o el dibujo, el artefacto cultural y el 
conocimiento o sentimiento codificado en el artefacto. El paso siguiente es 
reunir todos estos fragmentos de conocimiento separados de los cerebros —es 
decir, todos los problemas y datos, teorías y planes “en sí”— y dotar a la 
colección de una vida propia. El paso final es darle un nombre a esa colección de 
objetos que supuestamente flotan sobre los cerebros y la sociedad, por ejemplo, 
“mundo de las ideas”, “espíritu objetivo”, o “mundo 3” (véase, por ejemplo, 
Platón, Hegel, Bolzano o el último Popper). Así se crea la ilusión de que esos 
“mundos” de conocimiento y sentimiento persisten o subsisten después de haber 
sido creados por individuos concretos en circunstancias sociales específicas y, 
más todavía, que pueden interactuar con los seres vivos. En realidad, esas 
colecciones no constituyen mundos (sistemas), puesto que son muy 


heterogéneas, especialmente si se cuentan los artefactos culturales entre sus 
miembros. Peor aún, no puede haber pruebas empíricas de la hipótesis de que 
esos “mundos” ideales llevan una existencia aparte de los cerebros vivientes 
(véase Bunge, 1981a). 


Volviendo al aprendizaje, el enunciado de que alguien ha aprendido un 
fragmento de conocimiento es ambiguo. Puede significar que ha creado 
conocimiento nuevo o que ha captado un trozo de conocimiento “existente” (es 
decir, existente como proceso en el cerebro de alguien o codificado en un 
artefacto cultural, como un libro o una película). La diferencia es la que hay 
entre la producción y el consumo, y es tanto psicológica como social. Es una 
diferencia psicológica porque producir conocimiento nuevo consiste en producir 
psicones de un tipo que no existía previamente en la evolución de la especie, 
mientras que aprender un fragmento de conocimiento existente es generar un 
psicón similar a otro que ya se había activado en el cerebro de otro individuo. La 
diferencia también es social porque “conocimiento original” significa 
“conocimiento que antes no estaba disponible para nadie”. 


Un fragmento de conocimiento, original o no, puede ser completo o parcial, así 
como de elevada o baja calidad. Por ejemplo, podemos tener conocimiento 
parcial o total de un chisme o de un teorema. En consecuencia, aprender, ya sea 
de forma original o de segunda mano, se da en grados (además, postularemos 
que sólo podemos conocer completamente a los constructos. Pero para ello 
deberemos esperar a la sección 5). Lamentablemente, todavía no tenemos una 
medida de los grados de conocimiento. 


En cuanto a su calidad, recordemos la diferencia (poco clara) entre conocimiento 
y sabiduría. La persona sabia ansía aprender de manera selectiva. Saber (haber 
aprendido) mucho no es lo mismo que ser sabio. Una persona puede ser una 
mina de información y, sin embargo, ser incapaz de crear conocimiento nuevo o 
valorar correctamente el conocimiento que producen otros. A diferencia de la 
erudición, la sabiduría es conocimiento de calidad: es saber cosas importantes y 
cómo encontrar más de ellas. Cuidado con los que afirman que la sabiduría es 


discontinua respecto del conocimiento y superior a este: probablemente sean 
mercaderes de supersticiones. Cuando oímos a T. S. Eliot lamentarse: “¿Dónde 
está la Sabiduría que hemos perdido en el conocimiento?”, debemos responder: 
“¿Y dónde está el conocimiento que ustedes hacen pasar por sabiduría?”. 


Nuestra concepción del conocimiento difiere radicalmente de la que tienen los 
filósofos del lenguaje corriente, quienes mantienen que conocer X es saber cómo 
hablar de X. Este conocimiento estaría “encarnado” en ciertas reglas del 
discurso, no en corpus de datos o en teorías. Por ejemplo, se afirma que debemos 
utilizar la palabra quark en el preciso caso de que haya una regla sobre cómo 
usar esa palabra. La convención tiene la ventaja de que permite a cualquiera que 
tenga cierto manejo de un lenguaje natural [corriente, ordinario o común] 
hacerse pasar por un experto en cualquier cosa de la que pueda hablarse en esa 
lengua. 


Nuestra perspectiva difiere también de la doctrina empirista, según la cual todo 
proceso de aprendizaje es gradual y avanza mediante ensayo y error. Nosotros no 
hemos hecho esta suposición, aunque sí hemos supuesto que cada proceso de 
aprendizaje lleva tiempo. Por lo que sabemos, varios vertebrados superiores 
pueden aprender ciertas “cosas” a la primera. Y todo aprendizaje tiene como 
impulso la motivación y las expectativas. Además, no todo es ensayo y error: los 
errores no se eliminan con facilidad ni siquiera después de haber acabado en 
catástrofe de forma repetida. Pensemos en la guerra y los prejuicios. El peso del 
prejuicio es tal que aprender ideas nuevas exige, con frecuencia, deshacerse de 
antiguas preconcepciones (los “ídolos” de Bacon). Por ejemplo, el principal 
obstáculo para aprender mecánica es la vieja superstición de que un cuerpo en 
movimiento finalmente se detendrá por el agotamiento de la fuerza impulsora, el 
combustible o el ímpetu (McCloskey et al., 1980). Asimismo, el estudiante de 
ciencias que desee aprender filosofía debe comenzar por hacer una crítica de las 
concepciones que ha aprendido en sus libros de texto científicos, entre ellas que 
todos los conceptos deben estar definidos operacionalmente y que las teorías son 
resúmenes de datos. 


Por último, nuestro punto de vista difiere de la perspectiva del “conocimiento 
como una cuestión de conversación y de práctica social, más que como un 
intento de reflejar la naturaleza” (Rorty, 1979, pág. 171). Sin duda, la 
comunicación difunde el conocimiento y la práctica social lo controla: no hay 
cognición en un vacío social. Con todo, la cognición es un proceso cerebral, no 
un proceso social, y debemos tener información antes de poder intercambiarla en 
una conversación. Asimismo, no hay respiración en un vacío físico, pero esto no 
demuestra que la respiración sea un proceso atmosférico o ecológico. Además, 
¿qué sentido tendría la investigación si no tuviera como producto una 
representación de la naturaleza (y la sociedad)? La opinión de que el 
conocimiento es una cuestión de conversación y práctica social puede servirle al 
sofista, pero es una caricatura del investigador, sea este un científico, un 
tecnólogo o un humanista. 


1.2. Evolución del conocimiento 


Nuestra representación cualitativa del conocimiento de la sección anterior nos 
permite hablar del estado de conocimiento alcanzado por un animal en un 
instante dado, a saber, identificando ese estado con el conocimiento total 
adquirido y retenido por el animal hasta el momento en cuestión. Denotamos ese 
conocimiento mediante K(b, t) (sección 1.1). 


Esta representación nos permite comparar dos estados cognitivos cualesquiera, 
sean del mismo animal o de animales diferentes, en instantes diferentes. Esta 
comparación puede dar lugar, en principio, a uno de los resultados siguientes. 
Uno de los animales conoce más que el otro (o que el mismo animal en un 
momento diferente), los dos animales comparten algunos conocimientos, pero no 
todos, y los dos no comparten ningún conocimiento. El primer caso podría ser el 
de los animales inferiores capaces de aprender algunas “cosas”; el segundo, el de 
todos los primates y la tercera casilla parece estar vacía. Suponemos, entonces, 
que dos humanos cualesquiera comparten algunos conocimientos y que todos los 
humanos conocemos algo que los demás no conocen. Sin algo de conocimiento 
común, no podríamos comunicarnos los unos con los otros; sin algo de 
conocimiento idiosincrásico, la comunicación no tendría sentido. 


(La comparación entre estados cognitivos puede ser sincrónica o diacrónica. En 
particular, nos permite estimar la adquisición y la pérdida de conocimiento en el 
transcurso del tiempo. Si llamamos K(b, 1) al estado cognitivo del animal b en el 
instante 1 y K(b, 2) al correspondiente al instante 2, podemos decir que la 
adquisición de conocimiento entre los instantes 1 y 2 es yb (1, 2) = K(b, 1) — 
K(b, 2) = K(b, 1) n K(b, 2). La adquisición es nula, es decir, yb (1, 2) = Y, si el 
animal no ha aprendido nada durante ese período. Lo que vale para el individuo 
vale, cambiando lo que haya que cambiar, para los grupos, tras introducir la 
definición de conocimiento del grupo como la sumatoria (la unión) del 
conocimiento de sus miembros. En símbolos obvios, yG (1, 2) = K(G, 1) - K(G, 
2), donde K(G, t) = U beG K(b, t). 


Las mismas herramientas formales nos permiten comparar (en principio) los 
estados de conocimiento de diferentes comunidades o, incluso, de la humanidad 
en momentos diferentes. Si lo hacemos, podemos descubrir que siempre hay 
adquisiciones y pérdidas. Por ejemplo, conocemos muchas “cosas” que nuestros 
ancestros ignoraban, pero también ignoramos muchas “cosas” que hicieron 
posible la existencia de nuestros antepasados (y otras que la hicieron 
innecesariamente dura). En todo caso, el conocimiento individual se desarrolla y 
el conocimiento humano evoluciona: normalmente, el primero crece; el segundo 
crece durante ciertos períodos, pero no en otros. (Advertencia: el conocimiento 
no puede desarrollarse ni evolucionar, porque no es una cosa. Sólo los individuos 
se desarrollan y las comunidades evolucionan. Sin embargo, las expresiones 
desarrollo del conocimiento y evolución del conocimiento son permisibles 
siempre que se entienda que son elípticas). 


Hay varias concepciones sobre la evolución del conocimiento humano. Se las 
puede agrupar en dos clases: aquellas que mantienen y aquellas que niegan que 
la evolución del conocimiento humano sigue patrones precisos. Echemos un 
rápido vistazo a dos conocidos miembros de la primera clase. El más conocido 
de ellos es la dialéctica, según la cual todo constructo lleva en su interior las 
semillas de su propia negación, por lo que al final se convierte automáticamente 
en su opuesto. Este opuesto cancelaría y, a la vez, preservaría la etapa anterior, 
pero finalmente tendría el mismo destino, es decir, la negación. Esta segunda 
negación, lejos de ser idéntica al primer constructo (o tesis), sintetizaría al 
primero y al segundo: contendría lo que de valor pudiera haber habido en ellos, 
por lo que ocuparía un escalón más elevado en la escala del progreso. (No 
pidamos más precisión ni el mecanismo por el cual un elemento se transmuta en 
su opuesto: los dialécticos no son ni claros ni rigurosos. La doctrina fue 
propuesta hace varios miles de años y nunca superó la etapa verbal y 
metafórica). 


A primera vista, el esquema dialéctico de la evolución de las ideas resulta 
atractivo: es simple, promete un progreso continuo y se lo puede ejemplificar, 
siempre que no seamos demasiado estrictos en lo referente al concepto de 


negación dialéctica. Sin embargo, la doctrina no puede tomarse de forma literal, 
dado que el único caso de negación de una idea, la negación lógica, no es 
dialéctico. De hecho, una proposición y su negación no se combinan para formar 
una síntesis superior, sino sólo una contradicción inútil o una tautología 
inofensiva. Además, se trata de una tesis idealista porque se refiere al desarrollo 
de las ideas en sí (o sea, de ideas incorpóreas), no a los cerebros o las 
comunidades. En tercer lugar, la dialéctica es confirmada por algunos ejemplos, 
pero refutada por otros. Pensemos en el gran número de controversias fútiles — 
teológicas, políticas y filosóficas— que han ocupado a tantos buenos cerebros 
durante tantos milenios sin jamás producir ningún conocimiento nuevo ni, 
mucho menos, superior. O pensemos en el modo en que se crean las grandes 
teorías científicas. ¿Cuál fue el movimiento dialéctico que tuvo como resultado 
la estática de Arquímedes, la dinámica newtoniana, la teoría de la evolución de 
Darwin, la electrodinámica de Maxwell o la mecánica cuántica? Ningún 
dialéctico se ha tomado el trabajo de decírnoslo. En conclusión, puede haber 
ejemplos de procesos dialécticos en la evolución del conocimiento, pero también 
hay contraejemplos, por lo cual no puede haber patrones generales o leyes de la 
dialéctica cognitiva. Además, puesto que esas leyes no existen, los principios de 
la dialéctica no explican ni predicen la evolución del conocimiento. (Más sobre 
la dialéctica en Bunge, 1981a). 


Lo mismo vale para la generalización de la dialéctica de Popper, es decir, lo que 
llamó “método” de ensayo y error, resumido en la secuencia: problema-teoría- 
crítica (conceptual o empírica)-teoría nueva y mejor (Popper, 1972). Para 
empezar, también esta concepción es idealista, ya que se ocupa de las ideas en sí, 
aisladas de los cerebros y las sociedades. Además, no toda teoría, aun cuando sea 
aceptada, es necesariamente mejor que la teoría que sustituye: hay casos de 
retrogresión o involución en la historia de las ideas. En tercer lugar, el esquema 
de Popper, que es un esbozo de la concepción habitual del método científico, es 
normativo, no descriptivo: prescribe cómo hacer para investigar lo que sea, pero 
no describe la evolución cognitiva real de la humanidad, ni siquiera de la ciencia 
moderna. Por consiguiente, no se la puede considerar una generalización de las 
“leyes” de la dialéctica. Hasta aquí estas dos difundidas concepciones sobre la 
evolución del conocimiento. 


Resulta dudoso que alguien haya descubierto leyes de la evolución del 
conocimiento (véase, sin embargo, Wilder (1981) para un conjunto de supuestas 
leyes de la evolución de la matemática). Por consiguiente, ni siquiera sabemos si 
esas leyes existen. Pero sí sabemos que, puesto que las ideas no se mueven solas, 
no encontraremos ninguna ley examinando las ideas en sí: en lugar de ello 
debemos investigar los sistemas cognitivos, es decir, los individuos y 
comunidades que aprenden, en lugar del “producto” incorpóreo de su 
investigación. Este movimiento, desde las ideas a sus creadores, desplaza el 
problema en su integridad: ahora es un subproblema más amplio, pero más 
tratable: el de las leyes de la historia. Si hay leyes de esta clase, el patrón de la 
evolución del conocimiento es sólo un aspecto de esas leyes. Pero, una vez más, 
de momento no sabemos si existen leyes históricas. En todo caso, debemos dejar 
esta fascinante cuestión para el volumen 6. 


Hasta aquí, el resultado parece decepcionante: sólo hemos conseguido proponer 
una representación cualitativa del estado de conocimiento y el cambio cognitivo, 
y hemos manifestado nuestro escepticismo respecto de la existencia misma de 
leyes de ese cambio. Hay enfoques alternativos, dos de los cuales son 
cuantitativos. Veamos cuáles son y cuál es su desempeño. El más simple 
consiste, sencillamente, en contar los objetos de conocimiento. Esto no es, 
siquiera, una medida tosca del conocimiento, y ello por las razones siguientes. 
Una es que un mnemonista puede memorizar una inmensa cantidad de 
información trivial, mientras que un investigador original puede ser capaz de 
aprender sólo unas pocas cosas, pero fundamentales. Otra dificultad, todavía 
mayor, es la pregunta sobre qué debemos considerar una unidad de 
conocimiento: ¿una proposición, una lista de proposiciones (como la que aparece 
en un directorio telefónico) o una teoría que contiene una infinidad de 
proposiciones? En resumen, los números por sí solos no bastan. Otra propuesta, 
mucho más aceptada, es la de la escuela subjetivista (bayesiana o personalista) 
de la probabilidad. Esta corriente afirma que (a) el conocimiento es una clase de 
creencia, (b) la creencia se da con fortaleza diversa, (c) esas fortalezas se miden 
mediante probabilidades, y (d) las probabilidades no son otra cosa que grados o 
fortalezas de las creencias, por lo que los cambios de los valores probabilísticos 
representan los cambios de estado de las creencias. El núcleo de la escuela 
bayesiana es la interpretación subjetivista del teorema de Bayes, que proporciona 
la probabilidad de una hipótesis a la luz de una prueba empírica, en términos de 
la probabilidad previa (a priori) de la hipótesis junto con la de la prueba y la 


“probabilidad”* de esta dada la hipótesis. 


Hay varias objeciones a las tesis de que las probabilidades representan (sólo) 
estados de conocimiento o de ignorancia, y que el teorema de Bayes (o su 
reformulación según la teoría de la información) representa el proceso de 
aprendizaje y hasta la evolución del conocimiento humano. En primer lugar, esa 
perspectiva deja de lado los problemas, los planes, los métodos y las 
evaluaciones, en resumen, todo lo que no es hipótesis o dato. En segundo lugar, 
la única manera de asignar probabilidades a las proposiciones es por decreto: no 
hay ningún criterio objetivo para semejante atribución, dado que, según los 
bayesianos, todas las probabilidades son subjetivas o personales. Tercero, una 
condición de la aplicabilidad de la probabilidad es el azar o aleatoriedad, 
condición de la que carece todo corpus de conocimiento mínimamente bien 
organizado. Por último, resulta dudoso que sean muchas las personas que 
aprenden a partir de la experiencia de un modo racional, y mucho menos como 
lo propone el teorema de Bayes, especialmente cuando hay probabilidades en 
juego. En pocas palabras, la probabilidad subjetiva no resuelve el problema de la 
medición del estado de conocimiento ni, con mayor razón, el de su evolución. 


(Comparemos las afirmaciones de los subjetivistas con la manera en que 
realmente se usan las probabilidades en la ciencia y la tecnología. En ellas hay 
dos posibilidades: o bien se conocen las probabilidades de interés o bien no se 
tiene ese conocimiento. En el primer caso, se conocen en virtud de una medición 
o de un cálculo, y en ambos casos las probabilidades obtenidas son objetivas en 
el sentido de que cuantifican posibilidades objetivas y carecen de sujeto, es decir, 
son públicas. Si, en cambio, el científico o tecnólogo se ve ante una total 
ignorancia de las probabilidades de las posibilidades alternativas, o de la 
distribución de una variable estocástica continua, adopta una de las estrategias 
siguientes: o bien se abstiene de asignar valores a las probabilidades o 
densidades en cuestión o bien realiza atribuciones hipotéticas, observa las 
consecuencias lógicas de las mismas y realiza las correcciones necesarias. Este 
científico o tecnólogo advierte que toda atribución hipotética como esta —por 
ejemplo, de equiprobabilidad— es hipotética y es parte de un modelo particular, 
no de la teoría matemática de probabilidades. En cambio, los estadísticos 
bayesianos asignan probabilidades previas de manera arbitraria, sin tener en 


cuenta ningún asunto de hecho: todo un cuestionamiento del método científico. 
Para científicos y tecnólogos, todas las probabilidades lo son de estados o 
sucesos y, por tanto, (a) dependen de la naturaleza de la cosa de interés y (b) 
deben medirse o conjeturarse independientemente del veredicto del probabilista 
subjetivo. Más en Bunge, 1981c). 


Finalmente, los observadores y administradores de la ciencia y la tecnología han 
desarrollado indicadores objetivos, aunque ambiguos, del volumen y ritmo de 
crecimiento del conocimiento público. En realidad, hay toda una industria, así 
como publicaciones periódicas especializadas, dedicadas a esas mediciones, por 
ejemplo, el Citation Index, y anales como Science Indicators. No cabe duda de 
que estos indicadores cienciométricos miden el volumen de publicaciones y su 
difusión. Que, además de ello, midan el volumen y el crecimiento del 
conocimiento resulta dudoso. El solo hecho de contar publicaciones no 
discrimina entre investigación original y refrito, entre conocimiento profundo e 
información superficial, ni entre propuestas revolucionarias y material rutinario. 
Además, contar el número de veces que se cita una publicación indica su 
difusión, no su valor intrínseco. La diferencia es importante porque, como regla, 
cuanto más nueva y profunda sea una contribución, más difícil de comprender 
será y, en consecuencia, menos popular, al menos durante un tiempo. 


2. Modos de conocimiento 


2.1. Categorías básicas 


La gnoseología clásica trataba del solitario sujeto conocedor y su conocimiento, 
y lo hacía de manera estática: minimizaba el proceso cognitivo e ignoraba su 
interacción con el comportamiento social. En cambio, la gnoseología que 
esbozamos en esta obra se ocupa de animales que realizan procesos de 
aprendizaje en su entorno y considera que el conocimiento es una fase de esos 
procesos. Por consiguiente, interpreta la expresión convencional “X es 
conocido” como “Existe al menos un animal de la especie S que ha aprendido X 
en las circunstancias Y”. A la vez, admitimos la necesidad de estudiar el 
“producto” del proceso cognitivo sin importar las particularidades del sujeto que 
aprende y su ambiente, es decir, la necesidad del estudio del conocimiento. 


Ahora bien, conocimiento es un término paraguas: abarca todas las habilidades 
aprendidas (aunque no las heredadas) y todo tipo de ideas. En efecto, el 
conocimiento puede ser: 


(¡) sensoriomotor: por ejemplo, saber caminar (o cojear) o escribir a máquina (no 
importa con cuanta torpeza); 


(ii) perceptual: por ejemplo, percibir el sabor de un limón como algo amargo (o 
no), o ver el césped verde (o violeta); 


(111) conceptual o proposicional: por ejemplo, saber que la Tierra gira alrededor 
del Sol (o a la inversa), o que el corazón bombea la sangre (o es la sede del 
alma). 


Expresado en términos clásicos: el conocimiento puede provenir de cualquiera 
de estas tres “fuentes”: acción, percepción o ideación. En consecuencia, el 
pragmatismo radical (“La acción es la única fuente de conocimiento”) contiene 
una pizca de verdad. También la tienen el empirismo (“La percepción es la única 
fuente de conocimiento”) y el racionalismo (“La cogitación es la única fuente de 
conocimiento”). Por lo mismo, cada una de estas gnoseologías se equivoca al 
excluir a las otras dos “fuentes” de conocimiento. (Advertencia: la memoria, 
considerada tradicionalmente una fuente de conocimiento —sobre el pasado— 
puede, como mucho, distorsionar el conocimiento adquirido, pero nunca 
originarlo). 


La distinción previa entre las tres categorías de conocimientos no debe cegarnos 
ante el hecho de que están interrelacionadas. Por ejemplo, el conocimiento 
conceptual puede mejorar las habilidades motoras y la percepción: la mano 
entrenada se desempeña mejor que la mano inexperta (y lo mismo ocurre con el 
ojo y el oído). Además, las tres categorías se presentan de manera simultánea en 
numerosas actividades cognitivas, como dibujar y escribir. 


Adviértase también que el conocimiento de cualquier tipo puede ser correcto o 
incorrecto en cierta medida. Por ejemplo, la mayoría de nosotros seríamos 
incapaces de realizar dibujos anatómicos como los de Ramón y Cajal, o incluso 
los de Vesalio o Leonardo; la mayoría de los habitantes de las ciudades no 
perciben (no sienten ni identifican) los sonidos de la naturaleza con tanta 
agudeza y precisión como la gente del campo; y todos nosotros conocemos 
tantas falsedades como verdades. (Esto de manera trivial, en el sentido de que 
quienquiera que conozca la proposición p conoce, por ello mismo, no-p, así 
como en el sentido más profundo de que gran parte de nuestro conocimiento 
conceptual es, en el mejor de los casos, aproximadamente verdadero). En 
resumen, el conocimiento no es necesariamente correcto. El conocimiento 
tampoco supone la creencia: yo conozco muchas “cosas” (por ejemplo, doctrinas 
políticas) en las que no creo y admito de antemano que parte de mis creencias 
son falsas. En consecuencia, la definición corriente de “conocimiento” como 
creencia verdadera es inadecuada. Más en la sección 3.2. Otra distinción útil es 
la que hay entre el autoconocimiento (o conocimiento de sí mismo) y el 
conocimiento de otros (o conocimiento de algo que no somos nosotros). Ambos 


pueden obtenerse directamente a través de la percepción, y el autoconocimiento 
también mediante el sentimiento y la emoción. (El sentimiento y la emoción no 
son operaciones cognitivas, pero nuestra percatación de ellos en sí es un 
elemento cognitivo). También pueden conocerse de manera indirecta mediante la 
cogitación. Y cada modo complementa, controla y corrige al otro. 


Ahora podemos formular el antiguo y sabio precepto Conócete a ti mismo de 
forma más precisa: Conoce tu cerebro y tu comportamiento social. Sin duda, 
jamás llegaremos a conocer mucho de nosotros mismos sin la ayuda de los 
neurocientíficos, psicólogos y científicos sociales. Pero podemos aprender 
mucho sobre nosotros observando nuestros propios sentimientos y deseos, 
nuestros modos de pensamiento y nuestros patrones de comportamiento, todo lo 
cual es parte de conocer nuestro cerebro y nuestro comportamiento social. Un 
estudio científico de todo eso producirá más detalle y, especialmente, una 
comprensión más profunda de por qué sentimos, deseamos, pensamos y nos 
comportamos como lo hacemos. 


El conocimiento de otros puede serlo de cosas (naturales, sociales o artificiales) 
o de constructos (conceptos, proposiciones, teorías o propuestas). Y este último 
puede incluir al primero, aunque no lo comprende necesariamente. Por ejemplo, 
conocer una teoría atómica razonablemente verdadera supone conocer algo sobre 
los átomos. En cambio, conocer algunas ecuaciones diferenciales no implica 
conocer ninguna cosa real, salvo las inscripciones que representan a esas 
ecuaciones. (Antes bien, por el contrario, necesitamos conocer las ecuaciones 
diferenciales para conocer algo sobre los átomos con cierta profundidad). 


Hacemos hincapié en que conocer los hechos no es lo mismo que conocer las 
proposiciones sobre los hechos, una distinción que la lógica epistémica no hace. 
Cuando percibimos un hecho f o realizamos una acción f, podemos obtener un 
conocimiento directo de f; este conocimiento no es necesariamente 
proposicional. En consecuencia, tenemos justificación para afirmar “Conozco f”, 
en lugar de “Conozco que la proposición p que describe el hecho f es 
verdadera”. En cambio, cuando aprendemos sobre los hechos en los libros, o 


cuando elaboramos teorías científicas, tenemos un conocimiento indirecto o 
proposicional de ellos. Estos dos modos de conocimiento, k1 y k2, se relacionan 
tal como se muestra en el siguiente diagrama autoexplicativo: 


La tabla 2.1 muestra algunos tipos de conocimiento clasificados por materia O 
referente. 


Otra distinción útil es la que hay entre conocimiento de primera mano y de 
segunda mano. El conocimiento de primera mano se adquiere a través de la 
experiencia personal, en particular mediante la investigación. El conocimiento 
de segunda mano es el conocimiento sobre el conocimiento de primera mano: se 
comunica mediante el boca-oreja, los medios, los libros de texto o los artículos 
de revisión. Esta división de elementos de conocimiento no supone ninguna 
valoración de los mismos. El conocimiento de primera mano puede carecer de 
valor —por ejemplo, yo sé que hay una pequeña mancha de tinta en esta hoja de 
papel— y el conocimiento de segunda mano puede ser de alta calidad, por 
ejemplo una perspicaz revisión crítica de trabajos recientes sobre la eficacia de la 
psicoterapia. Ambos tipos de conocimiento son necesarios, ya que nadie puede 
aprenderlo todo de primera mano. Pero no debemos permitir que el 
conocimiento de segunda mano tome la delantera, como lo hizo durante la Edad 
Media. 


Tipo Referente(s) Campo(s) 

Formal Constructos Lógica, matemática, semántica. 
Fáctico Cosas, hechos. Conocimiento común, artes, artesanías, 
Empírico Experiencia Conocimiento común, artes, artesanías. 
Moral Conducta correcta Ética, sociología, artes. 


Gnoseológico Conocimiento Gnoseología 


Tabla 2.1. Tipos de conocimiento según su materia o referente 


Una distinción relacionada con la anterior es la que se hace entre conocimiento 
privado y conocimiento público. Podemos decir que un animal b posee 
conocimiento privado (o privilegiado) de X si y sólo si no hay nadie, salvo b, 
que tenga conocimiento de X. De lo contrario, es decir, si un conocimiento se 
comparte entre, por lo menos, algunos miembros de una sociedad, ese 
conocimiento es público en esa sociedad. Estas son sólo definiciones. Averiguar 
si un fragmento de conocimiento dado es público en una sociedad exige 
investigación empírica por parte de psicólogos, antropólogos, psicólogos 
sociales, sociólogos del conocimiento o historiadores de la cultura. El solo 
análisis lingúístico no bastará, mal que les pese a aquellos filósofos que afirman 
que “se sabe que p” es un ejemplo obvio de conocimiento público (o impersonal) 
(por ejemplo, Williams, 1972). El hecho de que alguien afirme que se conoce 
algo, sin preocuparse de mencionar quién conoce ese algo, no implica que ese 
conocimiento pueda ser impersonal o suprapersonal: sólo indica que el individuo 
que hace esa afirmación no tiene interés en decirnos quién conoce ese objeto en 
particular. La expresión de lenguaje corriente “se sabe que p” debe analizarse y 
transformarse en “Hay un animal que conoce p”. Asimismo, cuando decimos 
que “x atrae (o repele)” presuponemos que hay algo, diferente de x, que es 
atraído (o repelido) por x. Moraleja: el lenguaje no es una herramienta de 
análisis, sino un objeto del mismo. 


Hay dos clases de conocimiento privado y dos clases de conocimiento público. 
El conocimiento privado puede serlo de los estados de uno mismo, 
especialmente de los estados cerebrales, o conocimiento secreto, es decir, 
conocimiento que se mantiene “clasificado”. El primero es directo, en el sentido 
de que el sujeto tiene acceso al mismo sin la ayuda de nadie más. En cambio, 
conocer un secreto sobre otra persona o cosa exige datos suministrados por 
otros, de manera deliberada o inadvertida. Sin embargo, en principio, los 
conocimientos de las dos clases pueden hacerse accesibles a otros, es decir, 
pueden hacerse públicos en parte. Ciertamente, otra persona no sentirá nuestro 
dolor de cabeza, pero lo puede conjeturar a partir de nuestras muecas o de 


indicadores objetivos como, quizá, el ritmo de síntesis de endorfinas en nuestro 
cerebro. Y si la psicología fisiológica continúa avanzando al ritmo actual, la 
privacidad conceptual puede desaparecer pronto. Hasta aquí la afirmación de que 
todos los sucesos mentales son privados. 


También hay dos variedades del conocimiento público: común y especializado. 
El primero lo comparten (casi) todas las personas (adultas) de una comunidad 
dada (en un instante dado), mientras que el conocimiento especializado circula 
(en un instante dado) sólo en el interior de comunidades de aprendizaje muy 
especiales, tales como las de los albañiles o los matemáticos. Los filósofos, que 
no poseen conocimiento especializado, tienden a reverenciar el conocimiento 
común y afirman que basta para todos los fines o, por lo menos, que debe 
considerarse como un Tribunal Cognitivo Supremo porque está firmemente 
anclado en la experiencia e incontaminado por el prejuicio y la teoría. Ambas 
afirmaciones son erróneas. La sola existencia de la matemática, la ciencia, la 
tecnología y la filosofía prueba que el sentido común se ha considerado 
insuficiente, puesto que esas disciplinas comienzan donde este acaba o falla. 
Además, el conocimiento común no es tan sólido como parece, sino mayormente 
superficial, en gran medida inexacto y notablemente incompleto. En todo caso, 
no es sólo la experiencia personal sino toda una cultura la que moldea al 
conocimiento común, puesto que este se nutre de las migajas rancias de la 
ciencia, la tecnología y la filosofía que puedan ponerse a su alcance. (Dicho sea 
de paso, la “filosofía del sentido común” no existe. Se trata de un contrasentido, 
porque todo lo que es de sentido común es lo ajeno a la formación y, por ende, 
probablemente sea acrítico, superficial y obsoleto; en pocas palabras, no es 
filosófico). 


Se supone que la segunda variedad de conocimiento público, el conocimiento 
especializado, es producto de la práctica o la investigación especializada de 
individuos o equipos que tienen una formación y unas habilidades especiales. 
Exhibe una variedad de grados, desde la pericia (por ejemplo, en la cocina, la 
administración o la informática) hasta el conocimiento científico, tecnológico o 
humanístico. Una vez más, aquí la verdad y la utilidad no resultan pertinentes: 
mientras que el saber hacer artesano puede ser verdadero y eficaz, parte del 
conocimiento científico (tecnológico y humanístico) es falso e inútil. 


Aunque ampliamente aceptada, la dicotomía platónica entre doxa (opinión 
infundada) y episteme (ciencia comprobable) es inadecuada. Un técnico 
electrónico, aunque no sea ni científico ni tecnólogo, utiliza hipótesis, datos y 
procedimientos científicos y tecnológicos altamente comprobados, en tanto que 
un científico no puede evitar arriesgar conjeturas y un tecnólogo no puede dejar 
de hacer recomendaciones sobre la base de un conocimiento incompleto, 
sazonado con algo de intuición y discernimiento. La distinción pertinente aquí 
no es la que hay entre episteme y doxa, sino entre el conocimiento que es 
producto de la investigación científica (o tecnológica o humanística) y puede ser 
objeto de más investigación, y el que no. En otras palabras, la distinción 
importante es la que hay entre campos de investigación y sistemas de creencias. 
Volveremos sobre este tema en la sección 4.1. 


Otra dicotomía insostenible es la que se propone entre conocimiento puro y 
conocimiento práctico. Platón y Aristóteles hicieron hincapié en esta distinción y 
elogiaron el primero a la vez que menospreciaron el segundo. Los pragmatistas 
la niegan y mantienen que “el propósito de saber es hacer” (Lewis, 1946, pág. 3). 
Sin embargo, hay conocimientos que empiezan como conocimiento puro y así 
siguen: fueron adquiridos como fin, no como medio, y no se les ha descubierto 
ninguna aplicación. Por ejemplo, no “hacemos” nada con la cosmología y, de 
momento, no ha resultado nada bueno del estudio de la historia; pese a ello, 
apreciamos ambas disciplinas y estamos orgullosos de una cultura que hace 
posible, y hasta deseable, que las cultivemos. Con todo, no es posible pronosticar 
que un fragmento dado de conocimiento vaya a continuar siendo conocimiento 
puro para siempre. En sus inicios, los campos electromagnéticos, los átomos, los 
genes, los fósiles, los cerebros y muchas otras cosas se estudiaron sin tener en 
mente propósitos prácticos, mientras que en la actualidad hay tecnologías que se 
ocupan de usarlos o manipularlos. En resumen, la distinción puro-práctico no 
equivale a una dicotomía. 


2.2. Conocimiento tácito y explícito 


Sólo una parte de nuestro conocimiento —sea este sensoriomotor, perceptivo o 
conceptual— es consciente o explícito y puede expresarse mediante un lenguaje: 
gran parte del mismo es inconsciente o tácito, en el sentido de que lo poseemos 
sin saberlo o sin ser capaces de expresarlo mediante un lenguaje. Por ejemplo, 
los artesanos y los artistas, así como los tecnólogos y los científicos, saben cómo 
hacer una cantidad de “cosas” que no pueden describir con palabras. (Al gran 
Euler se le atribuye haber dicho que su lápiz sabía más que él mismo). Y todo 
convenio de transferencia de tecnología honrado estipula que el cliente no sólo 
obtendrá los artefactos y los pertinentes manuales de operación y servicio del 
sistema, sino también expertos que puedan enseñar cómo manejarlo y 
mantenerlo mediante el ejemplo; y ello, precisamente, porque no todo puede 
escribirse en manuales. 


Una definición posible de los conceptos anteriores es la siguiente: si el sujeto s 
conoce p, entonces (a) s tiene conocimiento explícito de p si y sólo si s también 
sabe que s conoce p o sabe cómo expresar p mediante algún lenguaje; (b) de lo 
contrario, s posee conocimiento tácito de p. 


La diferencia ha sido trazada de manera explícita por diversos filósofos, 
especialmente por James (1890 I) y Russell (1918), quienes distinguían entre 
conocimiento por familiaridad (tácito o procedimental) y conocimiento por 
descripción (explícito o proposicional). Polanyi (1958) hacía hincapié en la 
importancia del conocimiento tácito (que él llamaba personal) y lo mismo hizo 
Oakeshott (1962). Ambos mantenían que el conocimiento tácito es superior al 
conocimiento explícito. Se trata de una afirmación dogmática bastante curiosa 
porque, por definición, el conocimiento tácito es inefable y, en consecuencia, no 
puede ser objeto de examen ni, especialmente, de evaluación. 


Tanto el conocimiento tácito como el conocimiento explícito pueden mantenerse 
privados o convertirse en públicos según el sujeto conocedor, el grado de 
desarrollo del campo de conocimiento y la sociedad de que se trate. Sin 
embargo, es evidente que, al ser expresable en lugar de inefable, el conocimiento 
explícito es mucho más fácil de compartir, siempre que no haya barreras sociales 
para la información. (Recordemos que casi todas las sociedades consideran el 
conocimiento de ciertas clases algo esotérico, o accesible sólo a un pequeño 
grupo de iniciados, sean estos sacerdotes, políticos o agentes de inteligencia). 
Pero todo esto es bastante obvio y, por consiguiente, no resulta problemático 
desde el punto de vista filosófico. 


Un problema que interesa a las ciencias cognitivas y a la gnoseología es si 
existen condiciones neurofisiológicas que impongan la disociación entre saber 
hacer y saber, o si, con algo de esfuerzo, podemos hacer explícito cada 
fragmento de conocimiento tácito. La investigación científica de esta pregunta 
no ha hecho más que comenzar. Hemos aprendido que los pacientes amnésicos 
pueden aprender ciertas habilidades aun cuando después no recuerdan la 
información obtenida mediante su uso. Por ejemplo, a los pacientes que son 
incapaces de recordar los sucesos cotidianos (es decir, que han perdido la 
memoria de corto plazo) se les puede enseñar lectura en espejo sin que después 
recuerden qué palabras han leído (Cohen y Squire, 1980). Este descubrimiento 
sugiere que la disociación entre conocimiento tácito y explícito está bastante 
arraigada. 


Todavía no sabemos, por tanto, si quizá siempre quedará un residuo de 
conocimiento inefable. Pero al menos parece que hemos aprendido que el modo 
correcto de enfocar este problema es la investigación científica, no el recurso a 
una doctrina prefabricada (como el intuicionismo, el racionalismo o el 
empirismo). El problema no sólo reviste interés académico: también es de interés 
para los educadores y los expertos en trasferencia tecnológica. En efecto, ambos 
grupos querrían saber si, finalmente, será posible verter hasta el último 
fragmento de conocimiento en un manual o una grabación. 


La distinción entre tácito (o procedimental) y explícito (o proposicional) podría 
utilizarse para tratar el problema de si es razonable decir que los ordenadores 
conocen. Se podría argúir que son capaces de adquirir cierto saber hacer, pero no 
un saber: que su conocimiento es puramente procedimental; por ejemplo, que 
saben sumar números enteros, pero no qué son la adición o los enteros. Con 
todo, a menos que abandonemos nuestro enfoque psicobiológico, no podemos 
admitir que los ordenadores conozcan nada, porque dado que no tienen sistema 
nervioso, no pueden experimentar cambios plásticos en ellos. Todo lo que 
podemos decir es que los ordenadores son parecidos, o análogos, en algunos 
aspectos a los sujetos cognoscentes, de modo semejante a como los aviones a 
reacción se parecen en algunos aspectos a las aves. Estas analogías son de suma 
importancia para la tecnología, pero de escasísimo interés para la filosofía. 


La distinción tácito-explícito también interviene en las discusiones actuales de la 
psicolingúística. Los empiristas afirman que saber un lenguaje es un caso de 
saber hacer de la misma categoría que montar en bicicleta o martillar. Los 
racionalistas extremos, por su parte, mantienen que saber un lenguaje, como 
saber cualquier otra cosa, es un caso de saber (o conocimiento proposicional) de 
la misma categoría que conocer que los aviones a reacción son veloces y que el 
día tiene 24 horas. Chomsky (1980) mantiene, además, que la gramática básica 
de un lenguaje es un legado heredado y modificado de algún modo por la 
experiencia y la razón, quizá en gran parte de la misma manera en que las aves 
canoras mejoran, mediante la práctica y la imitación, los cantos que han 
heredado genéticamente. 


No repetiremos aquí lo que ya afirmamos en el capítulo 1, sección 3.1 sobre la 
heredabilidad de los rasgos neurofisiológicos que hacen posible que un ser 
humano aprenda un lenguaje en las circunstancias adecuadas. Pero debemos 
plantear los siguientes problemas. Primero, ¿no es probable que el conocimiento 
del lenguaje de un niño pequeño sea un caso de saber hacer de la misma 
categoría que jugar con juguetes y que ese saber hacer se convierta en saber sólo 
con la educación formal? Segundo, si saber un lenguaje es dominar las reglas 
para generar oraciones gramaticales, y si esas reglas son innatas o, en todo caso, 
se aprenden mucho antes de que el hablante pueda formarse el concepto de regla, 
entonces ¿estamos hablando de auténticas reglas, es decir, de prescripciones para 


hacer algo, o de disposiciones o, incluso, de leyes? 


Sean heredadas o aprendidas como fragmentos de saber hacer, las reglas 
gramaticales pueden ser patrones objetivos arraigados en el cerebro, en lugar de 
constructos que se aprenden en la escuela. Por tanto, saber inglés equivale a 
haber adquirido el patrón para generar oraciones en inglés sin necesariamente 
conocer ese patrón, de manera muy parecida a como aprendemos a caminar o a 
jugar al cucú tras. Asimismo, podemos decir que los planetas poseen las leyes 
del movimiento planetario sin conocerlas. De ahí que la expresión conocimiento 
de un lenguaje sea engañosa si por conocimiento se interpreta que debe ser 
siempre consciente: se trata, principalmente, de una cuestión de saber hacer más 
que de saber. Ni los niños ni los adultos analfabetos, ni los simios que han 
aprendido a manipular signos lingúísticos, poseen conocimiento explícito del 
lenguaje y, por consiguiente, no pueden utilizar reglas gramaticales para evitar o 
corregir los errores de esa clase. Sólo tienen conocimiento tácito de un lenguaje. 
El aprendizaje formal puede traer ese conocimiento al primer plano, es decir, 
puede transformar el conocimiento tácito en conocimiento explícito, patrones en 
reglas propiamente dichas. 


Hagamos dos advertencias respecto de ciertas confusiones comunes. La primera 
es que no se debe identificar el conocimiento tácito con el conocimiento privado 
o privilegiado (sección 2.1) porque, con frecuencia, el primero puede 
compartirse o transmitirse, si no de manera verbal, sí a través del ejemplo. 
Además, el conocimiento explícito no tiene por qué ser necesariamente público: 
se puede mantener en secreto. Todo el conocimiento público es o puede hacerse 
explícito, pero la inversa es falsa. 


Nuestra segunda advertencia se refiere a confundir el conocimiento público con 
el conocimiento objetivo, porque la explicitud y la publicidad son sólo 
condiciones necesarias de la objetividad. En efecto, definimos la objetividad de 
la siguiente manera. Primero el concepto general, válido tanto para el 
conocimiento fáctico como para el conocimiento formal. Sea p un fragmento de 
conocimiento explícito. Luego, p es objetivo si, y sólo si, (a) p es público 


(intersubjetivo) en una sociedad y (b) p es comprobable (se puede poner a 
prueba) de manera conceptual o empírica. A continuación, el concepto fuerte o 
especial de objetividad. Sea p un fragmento de conocimiento explícito. Luego, p 
es fácticamente objetivo si, y sólo si, p tiene una referencia fáctica (es decir, si se 
refiere a hechos reales o posibles). 


Adviértase, una vez más, la diferencia entre la objetividad y la intersubjetividad, 
una distinción que la mayoría de los gnoseólogos no hace (y a la cual la 
gnoseología subjetivista no encuentra ninguna utilidad). Las reglas mágicas y los 
dogmas religiosos pueden ser intersubjetivos en una sociedad dada, pero no son 
objetivos en el sentido metodológico anterior. En cuanto a la diferencia entre 
objetividad en sentido amplio y objetividad en sentido estrecho, adviértase que 
los teoremas matemáticos son objetivos en el primer sentido, pero no en el 
segundo, mientras que los enunciados de la ciencia y la tecnología se suponen 
objetivos en el sentido estrecho del término. (Desde luego, esta afirmación es 
objeto de controversia en las ciencias sociales, especialmente en la historia. 
Volveremos sobre este tema en el volumen 6). Por último, adviértase también 
que la objetividad no incluye la verdad. Un enunciado puede ser objetivo y falso, 
o verdadero sin ser objetivo. Por ejemplo, “2 — 1 = 0” es una afirmación objetiva 
y falsa, mientras que “No estoy seguro de poder acabar de leer este libro” puede 
ser una afirmación verdadera, pero no es objetiva. Más sobre la objetividad en el 
volumen 6, capítulo 15, sección 2.2. 


3. Las creencias 


3.1. Los sistemas de creencias 


En concordancia con nuestro enfoque biológico de la mente, entendemos las 
creencias, las dudas y las incredulidades como procesos cerebrales de la clase 
mental. Como todo otro proceso cerebral de esta clase, una creencia tiene un 
origen y puede cambiar, y hasta desaparecer, bajo el efecto de otros procesos 
corporales (en particular, mentales). 


He aquí una caracterización posible de la creencia y de sus cognados 
(modificada a partir de Bunge, 1980a, postulado 7.3). Sean b un animal, u y v 
pensamientos y t un intervalo de tiempo. Luego, 


(1) b tiene el pensamiento u durante tí sii b posee psicones que piensan u, así 
como otros pensamientos relacionados con u durante T; 


(11) b cree el pensamiento u durante t sii b tiene únicamente u, durante t (o sea, 
los psicones de otros pensamientos relacionados con u no se activan durante T); 


(111) b está dudoso (o indeciso) entre los pensamientos u y v durante t sii b tiene 
tanto u como v de manera alternativa durante t, es decir, de tal modo que la 
activación del psicón u inhibe la del psicón v y viceversa, o sea, de manera 
cíclica. 


En principio, puesto que se trata de procesos cerebrales, el creer, el dudar y el 
descreer se pueden estudiar de manera empírica, tarea que corresponde a la 
neuropsicología. Además, dado que mantener ciertas creencias controla la 
conducta social, las creencias también pueden ser objeto de estudio por parte de 


los científicos sociales. En realidad, las están estudiando los psicólogos sociales 
y otros investigadores. Desde luego, estos enfoques empíricos van a 
contracorriente del enfoque a priori adoptado por los filósofos interesados en la 
“lógica” de las creencias (por ejemplo, Hintikka, 1962). 


Como todos los procesos cerebrales, las creencias presentan diferentes grados. 
Podemos graduarlas entre -1 (incredulidad o rechazo máximos) y +1 (creencia O 
aceptación máximas); y podemos asignarle el valor O a todo pensamiento que 
estemos igualmente inclinados a aceptar o rechazar. Con mayor precisión, 
llamemos Bb a la colección de pensamientos que el animal b puede iniciar en el 
instante t y T al conjunto de todos los instantes. Conjeturamos que hay una 
función wb (desconocida en la actualidad) que relaciona el producto cartesiano 
Bb x T con el intervalo unidad real [-1, 1], cuyo valor wb(x, t) para x de Bb y t 
de T, es el peso o fortaleza de x para b en el instante t. 


Supuestamente, los valores de wb para diferentes pensamientos e instantes 
pueden determinarse de manera empírica. Esta investigación empírica probaría 
que los grados de las creencias cambian en el transcurso del tiempo, a veces de 
manera drástica. Si podemos determinar la colección Bb de pensamientos del 
animal b, junto con sus respectivos pesos, determinamos de forma automática el 
sistema de creencias de b, que definiremos como: B b = <Bb, wb>. 


No cabe duda de que no hemos determinado las funciones peso wb, sino que 
simplemente hemos expresado la esperanza de que algún día puedan ser 
determinadas de manera empírica. De hecho, las creencias ya se están 
investigando de forma experimental, lo cual no sorprende si se tiene en cuenta 
que son procesos cerebrales, no elementos de una mente inmaterial. Puesto que 
son procesos del cerebro, se las puede influir mediante los estímulos cognitivos 
adecuados, así como mediante la constante actividad cerebral del propio sujeto. 
Por ejemplo, un sujeto al que se le ha inducido a creer que lo han tocado con 
hojas de una planta tóxica (por ejemplo, de hiedra venenosa), mientras que en 
realidad ha sido con una planta inocua, puede desarrollar enrojecimiento, 
escozor y eritema (Barber, 1978). Los descubrimientos de los psicólogos sociales 


sobre los modos en que pueden manipularse las creencias son, si cabe, aún más 
dramáticos: véanse los estudios clásicos de Sherif (1936) y Asch (1952). 


Otro problema relacionado con las creencias que se ha investigado de manera 
experimental es la discrepancia entre lo que creemos y lo que decimos que 
creemos. Por ejemplo, en una comunidad angloparlante dada, la mayoría de las 
mujeres puede pronunciar student y, a la vez, afirmar que siempre dicen stjudent, 
que es la pronunciación socialmente aceptada; los hombres se comportan de 
manera opuesta. (No es que todos estos sujetos mientan, salvo a sí mismos; 
puede que no se percaten de la discrepancia). En todo caso de esta clase, le 
corresponde al experimentador completar la siguiente matriz: 


Manifiesta creer o hacer p No manifiesta cri 


Realmente cree o hace p a b 


Realmente no cree ni hace p C d 


en laquea+b=1yc+d=1. Si todos los sujetos son perfectamente veraces 
(con el experimentador y consigo mismos), b = c = 0. En la realidad, esta 
situación es rara; es decir, la mayoría de nosotros no sabemos lo que creemos o 
hacemos, lo cual constituye un argumento más contra la posibilidad de definir el 
conocimiento en términos de creencia. 


Volvamos a la fortaleza de las creencias wb. Puesto que se trata de procesos 
cerebrales, en principio a las creencias se les puede asignar probabilidades 
objetivas supeditadas a la experiencia y las circunstancias. Podríamos hablar del 
individuo b que mantiene la creencia u en el instante t con la probabilidad p (o 
de la propensión o disposición del individuo a creer u en t). En ese caso, 
escribiríamos: wb(u, t) = 2Pbt(u)-1. Por supuesto, podríamos introducir la 
probabilidad condicional de que un individuo dado cambie de una creencia a 
otra. Pero, como hemos señalado, esas probabilidades deben ser objetivas, ya 
que apenas tiene sentido pedir a un sujeto experimental que responda preguntas 
de la forma “¿Qué probabilidad subjetiva (o personal) le atribuye a esa 
proposición (por ejemplo, a la ecuación de Schródinger): 0,7; 0,8; 0,9 o 1? 
Además, esas probabilidades deben ser condicionales: una persona 
acostumbrada a evaluar críticamente las creencias es menos crédula que otra que 
ha recibido una educación dogmática, por lo que la probabilidad de que adquiera 
creencias en lo espectral será menor que el promedio. 


Estas reflexiones no son válidas, así sin más, para lo grupos de animales, como 
por ejemplo los grupos profesionales o las clases sociales. Es cierto que los 
ideólogos y hasta algunos científicos sociales afirman a veces que la burguesía, 
el proletariado u otro grupo social tiene tal y tal creencia o tal y tal sistema de 
creencias. Desde el punto de vista psicobiológico esta afirmación es falsa, 
porque los grupos sociales no poseen cerebros colectivos. (En cambio, la 
afirmación tiene sentido en el contexto del idealismo objetivo, en el que hay un 
corpus de ideas flotando por ahí que algunos individuos pueden captar, aunque 
sólo sea de manera imperfecta). Sin embargo, el concepto de creencia de grupo, 
o sistema de creencias de un grupo, puede hacerse riguroso y útil de la siguiente 
manera: formando la intersección de todas las creencias de los individuos que 


son miembros de un grupo y la familia de las fortalezas de esas creencias: es 
decir, recogiendo todas las creencias que comparten los miembros del grupo (las 
que tienen en común) y asignándole a cada una un peso. El resultado es el que 
sigue: el sistema de creencias del grupo G es la estructura BG = <nBeG Bb, 
fwb|b e Gp>. 


La intersección de las creencias de los miembros de un grupo de animales de la 
misma especie nunca está vacía. Pero si es pequeña, como ocurre en todo grupo 
amplio y en toda sociedad muy dividida, el concepto de creencia de grupo no es 
de mucha utilidad y el científico social se ve obligado a subdividir el grupo de 
interés en grupos más homogéneos. Pero cuando la intersección es grande, como 
ocurre en el caso de los grupos homogéneos, podemos hablar de la opinión 
dominante, el clima de ideas o el “espíritu de la época” (Zeitgeist), siempre que 
no olvidemos que quienes mantienen esa opinión dominante no son ni un único 
individuo ni una espectral mente colectiva, sino que se trata de una construcción 
elaborada a partir de los sistemas de creencias individuales. 


No debemos menospreciar el peso de la opinión dominante en la investigación. 
En efecto, esta puede ser favorable, desfavorable o indiferente a una línea (o 
proyecto) de investigación dado. En el primer caso, promoverá el proyecto hasta 
el punto de pasar por alto sus defectos y desalentar proyectos competidores. En 
el segundo, exagerará sus defectos y opondrá obstáculos, los cuales pueden 
acabar con el proyecto, o bien obligar a los investigadores a ser más ingeniosos, 
habilidosos, cuidadosos o críticos. En todo caso, favorable o desfavorable, la 
opinión dominante tiene doble filo. (Funciona como un sistema de control de dos 
bucles, cada uno con los elementos que proporcionan realimentación negativa y 
positiva respectivamente). 


Todos somos sensibles a la opinión dominante y la presión de grupo en mayor o 
menor medida. De ahí que, además de dar por supuesta la buena fe de los demás, 
todos seamos más o menos sugestionables o crédulos. Esto nos hace a todos 
presas más o menos fáciles de la manipulación de la opinión por parte de 
maestros, predicadores, políticos y publicistas. Contrariamente a la difundida 


opinión, ni siquiera los científicos son inmunes: los mismos químicos que no 
aceptan de forma acrítica los informes sobre el éxito en la síntesis de ciertas 
moléculas pueden dejarse seducir por la homeopatía, el psicoanálisis o el 
monetarismo. Una encuesta nacional realizada por Gallup en 1978 para evaluar 
el grado en el que los estadounidenses creen en lo paranormal y lo sobrenatural 
obtuvo los siguientes resultados: 57% cree en los ovnis, 54% en los ángeles, 
51% en la telepatía, 39% en los demonios, 37% en la precognición, 29% en la 
astrología, 24% en la clarividencia y 11% en los fantasmas. Más o menos en la 
misma época, se descubrió que las creencias en lo paranormal eran mucho más 
frecuentes entre los estudiantes universitarios que entre el público en general, 
una triste muestra del fracaso educativo de la universidad (Greenwell, 1980). 


¿Por qué tantas personas mantienen creencias infundadas en una época en la que 
se supone que somos partidarios de la ciencia y la tecnología? Supuestamente, 
porque algunas de esas ideas parecen explicar con facilidad un gran número de 
fenómenos, otras son reconfortantes y otras, incluso, prometen conocimiento o 
poder instantáneo, además de lo cual la mayoría de ellas se reciben de la 
generación anterior, a edad temprana y de manera acrítica, junto con los cuentos 
de hadas y los dogmas religiosos. En todos esos casos, el sostén de la creencia 
no es el argumento o la teoría ni, mucho menos, las pruebas empíricas, sino la 
tradición y una disposición natural a recibir cualquier cosa que nos den, así como 
el deseo de asegurarnos alguna protección sin esfuerzo. (Se dice que todas las 
profesiones arriesgadas y competitivas están plagadas de supersticiones. Con 
frecuencia, los marineros, los pilotos de aerolíneas, los camioneros, los agentes 
de bolsa, los soldados y las prostitutas llevan amuletos). La actitud crítica y la 
investigación científica todavía son recientes y poco comunes. Con todo, resulta 
interesante que pocos creyentes en esas supersticiones actúen de manera 
coherente respecto de la fortaleza de esas creencias. Por ejemplo, quienes creen 
en la astrología no suelen escoger su profesión consultando sus horóscopos. 
Siempre hay una laguna entre la creencia y la acción, entre el principio y el acto. 


La experiencia no es un disuasorio de la superstición porque se puede interpretar 
la segunda en términos de la primera. Por el contrario, a menudo adquirimos 
creencias supersticiosas a partir de haber experimentado ciertas coincidencias y 
de nuestra negativa a reconocer el azar (una idea muy moderna que todavía no se 


ha difundido). Esto lo sugiere un experimento clásico sobre el origen de la 
superstición en palomas. En lugar de reforzar la “buena” conducta, Skinner hizo 
que se les entregara alimento en intervalos regulares, sin importar la conducta 
del animal. (Es decir, les proporcionaba un refuerzo adventicio, que es lo que 
hacemos con nuestros hijos cuando les damos galletas y televisión, tras llegar de 
la escuela, sin importar sus notas). El resultado fue que una de las aves quedó 
condicionada a dar vueltas por la jaula, otra a empujar las esquinas superiores de 
la misma, otra más desarrolló una respuesta de “hurgamiento” y dos palomas un 
movimiento pendular de la cabeza y el cuerpo. “Normalmente, el proceso de 
condicionamiento es obvio. El ave parece ejecutar cierta respuesta cuando 
aparece la tolva [dispensador de alimento]; como resultado, tiende a repetir esa 
respuesta” (Skinner, 1948, pág. 168). Es verdad, hay ciertas pruebas empíricas 
de que esa conducta supersticiosa no se presenta en las ratas, salvo que tengan 
lesiones en el hipocampo (Davenport, 1979). Con todo, la casualidad debe 
desempeñar un papel en la formación de las creencias infundadas, incluso entre 
los vertebrados superiores. En los humanos, es frecuente que la dócil recepción 
de las creencias tradicionales obtenga recompensas sociales. 


A la mayoría de nosotros, la incertidumbre nos resulta desagradable y este es el 
motivo de que el dogma esté tan difundido. En efecto, la adopción de un dogma 
elimina la incertidumbre, porque el dogma, o por lo menos el que está bien 
pensado, ofrece respuestas prefabricadas para todos los problemas posibles de 
una clase. En cambio, la investigación —especialmente en la ciencia, la 
tecnología y las humanidades— crea nuevas incertidumbres por cada una que 
elimina, ya que, si se tiene éxito, todo problema de investigación acaba 
planteando problemas nuevos a la vez que se resuelven otros. Por consiguiente, 
la investigación no reduce la incertidumbre. Pero, por supuesto, no se trata de 
esa incertidumbre inquietante y paralizadora que produce el fracaso del dogma, 
sino de la estimulante incertidumbre que fomenta el continuar investigando. 
(Aunque solamente fuera por esta razón, el modelo de la teoría de información 
del crecimiento del conocimiento no es correcto, puesto que identifica ese 
crecimiento con la adquisición de información, la cual, a su vez, sería lo mismo 
que reducción de la incertidumbre). 


Tras haber condenado el dogmatismo, lancemos ahora una advertencia respecto 


del escepticismo radical o sistemático. Si fuéramos escépticos todo el tiempo, 
nos abstendríamos de elegir y de tomar decisiones, así como de actuar con base 
en ellas. En consecuencia, moriríamos pronto y, por añadidura, ignorantes. El 
escepticismo radical, especialmente respecto de todas nuestras percepciones y 
pensamientos, no tiene valor para la supervivencia. Aquí, como en todas partes, 
lo recomendable es un punto medio, es decir el escepticismo metódico. 


3.2. Creencia y conocimiento 


En el apartado anterior vimos que no siempre sabemos que creemos ni qué 
creemos. Y en ocasiones decimos creer “cosas” de las cuales, en realidad, no 
sabemos nada, como la vida después de la muerte, la racionalidad perfecta y la 
democracia inmaculada. Algunas personas van todavía más lejos: por ejemplo, 
los místicos y los psicoanalistas afirman que para entender sus doctrinas es 
necesario creerlas (recordemos el Credo ut intelligam —creo para comprender— 
de Isaías y el requisito psicoanalítico de que todo profesional debe someterse a 
análisis). Unos pocos han llegado al extremo Credo quia absurdum (Creo porque 
es absurdo). En todos estos casos, se aconseja creer antes de comprender y 
comprobar. Los creyentes en lo sobrenatural o lo paranormal son fieles a esta 
máxima: en lugar de creer en la ciencia, prefieren creer aquello que es contrario 
a la razón. Por ejemplo, consciente de que el dogma cristiano es absurdo, 
Kierkegaard se mantuvo firme en su creencia y proclamó que la existencia 
misma es absurda. 


La persona sin formación cree en lo que conoce y hasta en lo que no conoce: 
básicamente, es un dogmático y sólo de manera ocasional un investigador. La 
persona instruida conoce qué cree y no cree todo lo que conoce: básicamente, es 
un escéptico, aunque rara vez uno sistemático o radical. En resumen, la creencia 
no es una condición del conocimiento. En cambio, el conocimiento es una 
condición de la creencia (o de la incredulidad o la suspensión de la creencia) 
racional o justificada. Por consiguiente, el conocimiento no es una clase de 
creencia. Pese a ello, Russell (1948) y muchos otros gnoseólogos han definido el 
conocimiento como una clase especial de creencia, más precisamente, como 
creencia verdadera justificada. (Expresado de manera más explícita: s conoce 
que p si, y sólo si, s cree p, p es verdadera y s está completamente justificado 
para creer p; véase Lehrer (1974) para una formulación más completa del 
análisis del conocimiento como creencia). Esta opinión es refutada por todos los 
casos en los que la gente manifiesta creer lo que no conoce y no creer una 
cantidad de “cosas” que conoce. Un contraejemplo más sofisticado es este: la 
disyunción de una proposición arbitraria con una tautología es verdadera, por lo 
cual, según los teóricos del conocimiento como creencia, deberíamos tener una 


justificación para creer en esa proposición. Sin embargo, esa disyunción no 
puede hacerse pasar por conocimiento, en especial si el componente no 
tautológico es arbitrario o indeterminado. Además, según la definición del 
conocimiento en términos de creencia, la mayoría de los enunciados científicos 
no cumpliría los requisitos para ser considerado conocimiento puesto que, en el 
mejor de los casos, son parcialmente verdaderos (véase el volumen 6, capítulo 
12, sección 1.1). Tampoco podrían considerarse conocimiento las teorías 
abstractas, como la teoría de conjuntos o la teoría de grupos, ya que no son ni 
verdaderas ni falsas. Puesto que no es válido para los más interesantes 
fragmentos del conocimiento, el propio análisis del conocimiento como creencia 
resulta increíble. 


Una persona racional se esforzará por conocer una proposición antes de creerla o 
no creerla: sus creencias son casos especiales de su conocimiento, no a la 
inversa. Por consiguiente, en lugar de definir el conocimiento como creencia 
justificada, una persona racional definirá la creencia justificada en términos de 
conocimiento. Puede que acepte las siguientes proposiciones: 


(1) s cree p = df s conoce p y s da su consentimiento a p; 


(ii) s tiene justificación para creer p = df s conoce p y p es aproximadamente 
verdadera o tiene un modelo; 


(iii) s tiene justificación para dudar de p = df s conoce p y s no conoce ninguna 
justificación para asignarle a p un valor determinado de verdad o un modelo; 


(iv) s tiene justificación para no creer en p = df s conoce p y s sabe que p ha sido 
refutado o no posee modelos. 


El problema de la relación entre el conocimiento y la creencia puede enfocarse 
de manera descriptiva o normativa. El estudio descriptivo de las actitudes 
cognitivas, como el creer y el descreer, la certidumbre y la duda, es un área de 
investigación legítima si se la realiza de forma científica, como parte de la 
psicología. De lo contrario es ilegítima, es decir, si se lleva adelante sin 
consideración por la comprobación empírica. Una investigación normativa de las 
actitudes cognitivas, esto es, una indagación que sirva de base para una teoría 
racional de la decisión y la acción, también debe ser empírica: debe ser posible 
comprobar si las normas que propone son eficaces, a saber, si conducen a 
acciones exitosas. Obviamente, una teoría normativa como esta debe presuponer 
algún concepto de conocimiento y de verdad puesto que, de lo contrario, podría 
consagrar las creencias infundadas, es decir, el dogmatismo. 


Se puede ir más lejos y exigir que esa teoría normativa de la creencia incluya el 
axioma de que las credibilidades, o grados de creencia, sean numéricamente 
iguales a los correspondientes grados de verdad. (Que las proposiciones son 
verdaderas o falsas en cierto grado es algo sabido por los científicos y 
tecnólogos. Para la noción de verdad parcial, véase el volumen 6, capítulo 12, 
sección 1.1 y el Apéndice 3). Con mayor precisión, postulamos que, si p y q son 
proposiciones distintas, y el grado de verdad de p dado q (como referencia) es v, 
entonces la credibilidad racional de p dado (supuesto) q debe ser igual a v. (En 
cambio, si p y q son iguales, es decir, si p es su propio fundamento y, por tanto, 
carece de fundamentación salvo, quizá, por sus consecuencias, entonces a p no 
se le debe asignar ningún grado de credibilidad). Una consecuencia de este 
postulado es la asignación de las más elevadas credibilidades racionales a las 
proposiciones más verdaderas. Otra es que, si p es verdadera, entonces no-p es 
increíble. Otra más es que todas las consecuencias de una proposición verdadera 
son máximamente creíbles. Obviamente, toda teoría que contenga ese axioma es 
normativa, no descriptiva: es una teoría de la creencia racional o fundada. 


Las teorías ortodoxas del conocimiento y la creencia —a saber, la lógica 
epistémica y la lógica doxástica propuestas por primera vez por Hintikka (1962) 
—, temas de activa investigación en la actualidad (véase Lenzen, 1980), son de 
una clase completamente diferente. En realidad, son a priori (es decir, “lógicas”) 
y no utilizan el concepto de verdad fáctica parcial, por lo que no resultan 


pertinentes para el conocimiento científico, tecnológico o humanístico. Para 
empezar, los conceptos básicos de la lógica epistémica, es decir, los de creencia, 
certidumbre y conocimiento, se recogen del conocimiento común. Es cierto que 
utilizan símbolos, pero esto no es ninguna garantía de verdad o profundidad. Por 
ejemplo, el principio “Si s cree p, entonces posiblemente p”, será confuso 
mientras no se diluciden correctamente las ideas de creencia y posibilidad. 
Hintikka (1969) dilucida el concepto de posibilidad en términos de la teoría de 
modelos: el resultado es el llamado análisis del conocimiento en términos de 
mundos posibles. Sin embargo, las posibilidades consideradas son conceptuales, 
no fácticas, mientras que en el conocimiento fáctico lo que nos interesa son las 
posibilidades reales (nomológicas) (véase el volumen 3, capítulo 4, sección 2). 
En segundo lugar, la lógica epistémica no se interesa por el fundamento de las 
creencias que tenemos —como, por ejemplo, las pruebas empíricas y la 
consistencia con hipótesis ya confirmadas— y, por ende, no tiene ningún punto 
de contacto con la verdad fáctica. En consecuencia, tolera la arbitrariedad y la 
irracionalidad, con lo cual no se trata de una herramienta para examinar las 
creencias con vistas a justificarlas o criticarlas. En tercer lugar, la lógica 
epistémica se ocupa de proposiciones aisladas y conjuntos arbitrarios de estas, 
las cuales no son el caso habitual en la ciencia, la tecnología y las humanidades. 
En resumen, la lógica epistémica no es una herramienta eficaz para analizar el 
conocimiento y, por tanto, no pertenece ni a la gnoseología descriptiva ni a la 
gnoseología normativa. No es más que un divertimento. 


De lo anterior no se sigue que Popper tenga justificación para mantener que las 
creencias y su investigación no son importantes. Por el contrario, vivimos y 
morimos por nuestros instintos y creencias. En particular, todas nuestras 
investigaciones, valoraciones y acciones conscientes son guiadas (o extraviadas) 
por creencias. Por ejemplo, creemos en el valor de la investigación científica 
para conocer el mundo. Lo que ocurre es que el conocimiento no es una clase 
especial de creencia y, por ende, la gnoseología no se incluye en el estudio de las 
creencias. Más aún, este pertenece al ámbito de la psicología. 


4. La investigación 


4.1. Campos de conocimiento 


El conocimiento se presenta en grados y lo mismo ocurre con su complemento, 
es decir, con la ignorancia. A diferencia de lo que sucede con el conocimiento, a 
la ignorancia total sólo se le puede atribuir una actividad cerebral de un tipo 
determinado: la ausencia de esa actividad. En cambio, advertir, como hizo 
Sócrates, de que se ignora algo, ya es conocimiento y, por tanto, una actividad 
cerebral. Hay dos maneras de superar la ignorancia. Una, fácil pero ilusoria, es 
adherirse a alguna creencia de manera acrítica; la otra, ardua pero efectiva, es 
investigar con el fin de obtener conocimiento de primera o segunda mano. 


Veamos los pasos principales de un proceso de investigación típico. 


Paso 


OO YX Md 0Uul hh QU N 


Rh 
UN RO 


Sucesos en el cerebro del investigador 

Piensa en el problema p. 

Indaga sobre los antecedentes teóricos y empíricos de p. 
Piensa una posible solución s para p. 

Realiza una comprobación preliminar de s. 

Concluye que s es inadecuada. 

Busca soluciones alternativas para p. 

Propone la candidata t. 

Realiza una comprobación preliminar de t. 

Concluye que t puede ser adecuada. 

Busca contraejemplos de t. 

Tras no encontrar ninguno (o haberlos explicado y descartado) declara t 
Decide investigar t de manera metódica. 


Formula un plan táctico para investigar t. 


14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


Escribe una propuesta para una ayuda de investigación. 

Durante esa tarea descubre razones o datos nuevos pertinentes para el p 
La nueva información sugiere una reformulación y hasta una modificac 
Lo anterior impone una modificación del proyecto de investigación orig 
Escribe una propuesta final. 

Trabaja en el problema mientras se evalúa la propuesta. 


Se entera del rechazo del proyecto de investigación sobre la base de que 


La investigación es una clase particular de proceso cognitivo: es cognición 
dirigida. En realidad, la investigación empieza con un problema hallado en un 
fondo de conocimiento dado, utiliza medios determinados y su objetivo es 
descubrir una cosa o una idea que pueda resolver el problema. La investigación, 
por ende, exige cinco elementos: un grupo de investigadores, un fondo de 
conocimiento incompleto, un conjunto de problemas (lagunas en ese fondo de 
conocimiento), un conjunto de herramientas de investigación (conceptuales y 
materiales) y un conjunto de objetivos (cognitivos o prácticos). Al avanzar, la 
investigación exitosa construye un campo epistémico: lógica o geometría, física 
o biología, ingeniería o ciencias de la computación, etc. Puesto que daremos 
mucha importancia al concepto de campo epistémico en este volumen y el 
siguiente, nos conviene pasar a definirlo. (Véase Tórnebohm (1979) para un 
concepto diferente, pero compatible). 


La decatupla £' = <C, S, D, G, F, B, P, K, A, M> es un campo epistémico (o 
campo de conocimiento) en un instante dado sii, en ese instante, 


(1) C es un sistema compuesto por personas que han recibido una formación 
especial, mantienen fuertes relaciones informativas entre ellos e inician o 
continúan una tradición de creencias o investigación; 


(11) S es una sociedad capaz de apoyar y alentar, o al menos tolerar, a C; 


(iii) el dominio o universo de discurso D de 4 es la colección de objetos que se 
investigan, es decir, la clase de referencia de los conceptos específicos de £; 


(iv) la perspectiva general o trasfondo filosófico G de 4' se compone de (a) una 
ontología o concepción sobre la naturaleza de las cosas, (b) una gnoseología o 


concepción sobre la naturaleza del conocimiento y (c) una moralidad acerca de 
las maneras adecuadas de adquirir, difundir y utilizar el conocimiento; 


(v) el trasfondo formal F de 4 es una colección de teorías lógicas y matemáticas 
que se dan por sentadas en el transcurso de la investigación; 


(vi) el trasfondo específico B de £' es una colección de proposiciones y 
procedimientos, diferentes de los de F, provenientes de otros campos 
epistémicos; 


(vii) la problemática P de £' consiste en los problemas sobre la naturaleza, valor 
o uso de los miembros de D, así como los problemas relacionados con otros 
componentes de £'; 


(viii) el fondo de conocimiento K de 4 es la colección de proposiciones y 
procedimientos obtenidos anteriormente por los miembros de CG; 


(ix) las metas u objetivos A de £' son, desde luego, el objetivo (cognitivo, 
práctico o moral) de la actividad específica de las GC; 


(x) la metódica M de é' consiste en todos los métodos generales y especiales que 
pueden utilizarse en £. 


Los primeros tres componentes de esta decatupla forman el marco material del 
campo epistémico en cuestión. (Obviamente, se trata de un nombre engañoso en 
el caso de las ciencias formales, las humanidades y la teología, todas las cuales 


se ocupan principalmente de objetos conceptuales y no de objetos materiales. Sin 
embargo, la expresión tiene la virtud de recordarnos que al menos los primeros 
dos componentes de todo campo epistémico sí son sistemas materiales). 
Llamaremos marco conceptual del campo epistémico de interés a los otros siete 
componentes de la decatupla. Volveremos sobre esta distinción en el volumen 6, 
capítulo 14, sección 3, cuando nos ocupemos de los paradigmas y las 
revoluciones. 


Distinguimos dos tipos principales de campos epistémicos: los sistemas de 
creencias y los campos de investigación. En un sistema de creencias, los 
componentes (iii) y (Xx) casi no evolucionan y, si lo hacen, es exclusivamente 
como resultado de la controversia o de una presión externa. Las ideologías son 
un ejemplo de ello. En cambio, en un campo de investigación, todos los 
componentes, del (iii) al (x), cambian con el transcurso del tiempo y lo hacen, 
principalmente, como resultado de la investigación que se realiza dentro del 
campo o en campos contiguos. Además, cada campo de creencias es 
autocontenido o casi autocontenido: ni apoya a otros campos epistémicos ni 
recibe apoyo de ellos. Un ejemplo son las pseudociencias. En cambio, todo 
campo de investigación se superpone parcialmente con otros campos 
epistémicos. Más sobre esto en el volumen 6, capítulo 14. 


Los sistemas de creencias no siempre se transforman de manera espontánea y 
gradual en campos de investigación. En cambio, algunos campos de 
investigación pueden degenerar de manera gradual hasta convertirse en campos 
de creencias y ello puede ocurrir de dos maneras. Una es que, para comenzar, el 
campo epistémico dado sea finito: tenga un número finito de problemas, todos 
solubles de manera definitiva, y su resolución no plantee nuevos problemas. 
(Llamaremos finito a todo campo de investigación que posea estas condiciones, 
aun cuando nos resulte difícil encontrar ejemplos claros de ellos). El otro modo 
es por un declive gradual de la curiosidad entre los investigadores del campo, es 
decir, a medida que el dogma reemplaza a la conjetura y la creencia 
autocomplaciente ocupa el lugar de la investigación arriesgada. 


No sabemos si hay algún campo de investigación finito y, por ende, agotable: 
todos los que conocemos parecen ser potencialmente infinitos, aun cuando 
ataquen problemas finitos, tales como censar poblaciones o mapear cromosomas. 
En efecto, el conocimiento de hecho que no es trivial parece ser siempre 
irregular y más o menos exacto, así como obsolescente a causa de la extinción de 
algunas especies y la emergencia de cosas de clases nuevas. Tan pronto se 
proclama la perfección de un corpus de datos o teoría, se descubre una laguna o 
un error en este y alguien propone maneras de completarlo. En consecuencia, 
podemos suponer, aunque quizá no demostrar, que mientras queden 
investigadores en un campo de investigación, este seguirá siendo cultivado tal 
vez con tanta intensidad y eficacia que acabe transformándose en un campo 
diferente. El antecedente de este enunciado condicional solía darse por supuesto 
desde el siglo XVII, pero ahora debe ser cuestionado en vista de la creciente 
virulencia de las ideologías anticientíficas. Más sobre esto en el volumen 6, 
capítulo 13, sección 4. 


Es bastante extraño que, aunque la investigación ocupe a un número cada vez 
mayor de personas y hasta nos resulte cada vez más familiar, no haya consenso 
acerca de su naturaleza. Para algunos, la investigación científica, tecnológica y 
humanística es como la poesía o la música, dado que exigen imaginación, 
dedicación y entusiasmo. Para otros, son artes prácticas que casi todos pueden 
aprender y practicar. Para otros más, la investigación es una industria: la 
industria del conocimiento. Por último, para muchos, la investigación científica 
y el desarrollo tecnológico son inmorales componendas cuya finalidad es 
destruir la vida. Curiosamente, hay una pizca de verdad en cada una de estas 
opiniones. En realidad, en el mejor de los casos, la ciencia, la tecnología y las 
humanidades son artes que exigen vocaciones y talentos muy especiales, así 
como un compromiso apasionado. En segundo lugar, no son más que oficios 
complejos, sólo que más complicados que los oficios de versificar o mezclar 
sonidos pero, pese a ello, oficios más que artes. (Con todo, establecemos la 
diferencia entre el mero oficio, sin importar lo estupendo que sea, y la 
inspiración que sólo pueden ofrecer el arte, la ciencia, la tecnología o las 
humanidades originales). Y también es cierto que hay investigación que merece 
ser llamada industria, especialmente cuando se ocupa de manera competente de 
pseudo o miniproblemas. Finalmente, también es cierto que hay algunos 
científicos, tecnólogos y humanistas corruptos, pero sólo unos pocos y son 
fáciles de identificar. En resumen, no sabemos mucho sobre la investigación, 


más allá de que es interesante y multifacética y, por consiguiente, que su 
investigación merece la pena. 


4.2. ¿Cómo es posible el conocimiento? 


¿Es posible el conocimiento? Y si lo es, ¿hasta qué punto y cómo? La primera 
cuestión puede sonar a broma, pero es una pregunta gnoseológica muy seria y, 
además, no era fácil de responder antes del nacimiento de la ciencia y la 
tecnología modernas, es decir, en una época en la que la mayoría del 
conocimiento no era más que opinión. No solo los escépticos como Sexto 
Empírico, Francisco Sánchez y Unger (1975), sino también los dogmáticos como 
Platón y Nietzsche han negado que podamos conocer nada sobre cuestiones de 
hecho (casi nunca se ha cuestionado la matemática). Su maniobra preferida era 
exhibir las lagunas y los errores que había en la opinión heredada. 


La forma clásica de refutar ese escepticismo radical acerca de la posibilidad del 
conocimiento fáctico sigue siendo válida. Probamos que el conocimiento es 
posible enseñando piezas de conocimiento real, por lo que hacemos uso del 
principio modal de Aristóteles: “Si p, luego p es posible”. (Ejemplos triviales: 
conozco la dirección de mi casa, lo que les gusta a mis hijos, las ecuaciones de 
Maxwell, la fórmula empírica del agua y la función específica del corazón). Esto 
descarta el escepticismo sistemático o radical. Y una reflexión sobre su papel 
histórico muestra que es ambivalente, porque si bien puede destruir el dogma, 
también desalienta la investigación. 


El escepticismo metódico o falibilismo es algo completamente diferente. 
Consiste en la tesis de que, aunque somos capaces de conocer algo, ese 
conocimiento puede ser imperfecto (ni completo ni completamente verdadero) y 
es, por consiguiente, susceptible de crítica y mejoramiento. El falibilismo es un 
componente del realismo crítico, es decir, la gnoseología según la cual podemos 
representar y entender la realidad, aunque no exactamente tal cual es. (Más sobre 
el realismo crítico en el volumen 6, capítulo 15, sección 2). 


El falibilismo no basta: debe complementarse con otro elemento de control: una 
dosis de agnosticismo, a saber, la tesis de que hay hechos desconocidos y hechos 
incognoscibles. Ejemplos: Si la velocidad de la luz es, en efecto, la velocidad 
máxima, entonces nunca sabremos qué sucede en el mismo instante en un lugar 
remoto; si la hipótesis del Big Bang es verdadera, nunca sabremos qué ocurría en 
el universo antes de esa hipotética explosión inicial; si el cerebro no tiene 
detectores y decodificadores de ondas electromagnéticas de energías 
extremadamente bajas, jamás podremos comunicarnos telepáticamente, ni 
siquiera a distancias cortas; si no hay leyes de la historia, entonces nunca 
podremos pronosticar con precisión los grandes sucesos sociales. 


Adviértase el modo condicional de nuestras apuestas: Si A (es verdadera), 
entonces no podremos conocer o hacer B. Esta condicionalidad las protege del 
dogmatismo. No deseamos repetir el error de Comte y Spencer de construir 
largas listas de ignorabilia que acabaron siendo objeto de investigación y hasta 
disciplinas científicas hechas y derechas, como la física y la astrofísica. Comte y 
Spencer no hicieron más que proyectar sus propios prejuicios filosóficos en el 
futuro. Toda lista de ignorabilia que queramos confeccionar debe estar basada en 
el conocimiento —y no en nuestra ignorancia— del momento. Por ejemplo, 
dado que sabemos que ciertas bioespecies y culturas humanas se han extinguido, 
nunca las conoceremos adecuadamente. (Sin embargo, si no abandonamos la 
búsqueda, pueden aparecer fósiles vivientes o ciertos restos notablemente bien 
conservados). Asimismo, puesto que sabemos que todo experimento es 
vulnerable a los errores accidentales, jamás sabremos si el resultado de una 
medición en particular está libre de error. (Sin embargo, también sabemos que, 
en Ocasiones, esos errores pueden reducirse trabajando a temperaturas 
extremadamente bajas, por lo que hay esperanza). En resumen, nuestro 
conocimiento es y siempre será incompleto e inexacto, pero no es posible saber 
con precisión y de antemano qué es lo que seguirá siendo desconocido. No 
conocemos ninguna ley de la evolución del conocimiento que nos permita hacer 
semejantes predicciones. 


Hemos llegado a la tercera y última de las preguntas iniciales: “¿Cómo es 
posible el conocimiento?”. Se trata de un problema clásico de la gnoseología y la 
psicología que los escépticos (por razones obvias) y otros han rehusado formular. 


Las respuestas clásicas a esta pregunta son las siguientes: 


(i) el realismo ingenuo: la mente tiene acceso directo a las cosas sin la mediación 
de los sentidos ni de la razón, por ejemplo de manera intuitiva o porque el 
cerebro refleja el mundo; 


(ii) el empirismo: la mente recibe impresiones de los sentidos, por lo que conoce 
(únicamente) los fenómenos (empirismo radical); la mente conoce los 
fenómenos mediante la percepción y construye ideas abstractas (empirismo 
lógico); 


(111) el idealismo: la mente capta las ideas (Platón) o las esencias (Husserl), que 
tienen existencia autónoma; hay una armonía preestablecida entre la mente y el 
mundo (Leibniz); la mente construye el objeto y ciertas ideas son un 
prerrequisito de toda experiencia (Kant). 


Aunque cada una de estas escuelas tiene algo en su favor, ninguna de ellas 
resulta completamente satisfactoria. El realismo ingenuo es demasiado optimista, 
no tiene en cuenta los conceptos transempíricos ni las teorías matemáticas, no 
puede explicar ni la creatividad ni el error ni propone ningún mecanismo 
cognitivo. El empirismo subestima la razón y, por tanto, no puede explicar las 
ideas abstractas como las de la lógica, la teoría de conjuntos y el álgebra 
abstracta. El idealismo desdeña la experiencia y no puede dar cuenta del error ni, 
mucho menos, de la necesidad de poner a prueba nuestras hipótesis. Además, ni 
el idealismo ni el empirismo prestan atención al cerebro ni al contexto social de 
la cognición. Puesto que colocan la mente fuera de la naturaleza y de la 
sociedad, ninguna de las dos corrientes de pensamiento puede ofrecer una 
explicación correcta de la producción de conocimiento. Esta reificación de la 
mente y su separación del mundo convierten el conocimiento en algo misterioso: 
en particular, hacen que la ciencia aparezca como algo “milagrosamente 
improbable” (Popper, 1972, pág. 28). Más sobre todos estos ismos en el volumen 
6, capítulo 15, sección 2, donde defenderemos el realismo científico. 


La neuropsicología y la gnoseología que la acompaña enfocan el problema de un 
modo radicalmente diferente. Consideramos que el órgano del conocimiento (el 
sistema nervioso central) es un sistema material situado precisamente en medio 
del mundo natural y social. Como parte del mundo, el sistema nervioso central 
puede obtener algo de “conocimiento interno” de ese mundo. El cerebro puede 
representar otros objetos concretos mediante la actuación de estos sobre él y la 
generación de configuraciones neuronales que, en ciertos aspectos, son similares 
a las cosas representadas. En resumen, el cerebro puede conocer la materia 
porque él mismo es materia (la mítica mente inmaterial, situada fuera del mundo, 
no puede interactuar con este, por lo que se debe suponer que crea el mundo por 
sí sola). Además, puesto que la cognición es un proceso que sucede en una cosa 
concreta, se puede estudiar a sí misma como a cualquier otro proceso concreto. 
Y dado que se trata de un proceso biosocial, la cognición se desarrolla y 
evoluciona junto con otros procesos que acontecen en los vertebrados superiores 
sociales. Por consiguiente, podemos conocer algo sobre el conocimiento con el 
auxilio de la biología, la psicología, las ciencias sociales y la filosofía: la tarea de 
la gnoseología se torna factible. Pero al mismo tiempo los gnoseólogos deben 
trabajar mucho más arduamente que antes: los dictámenes a priori, aun cuando 
sean perspicaces, ya no nos satisfarán. 


Las condiciones que hacen posible el conocimiento son exactamente las que han 
dado como resultado la emergencia de animales provistos de un sistema nervioso 
central. Se trata de condiciones materiales extremadamente especiales y, en 
consecuencia, excepcionales. Si el universo fuera un bloque sólido de alta 
densidad, el conocimiento sería imposible, no sólo porque no sería posible la 
vida, sino también porque todo estaría unido de manera tan estrecha que conocer 
un pequeño fragmento exigiría conocer la totalidad. Asimismo, si la materia 
estuviera distribuida de manera más dispersa, los vínculos entre las cosas serían 
tan débiles que las células no se autoensamblarían y, aun en el caso de que 
pudieran emerger, estarían prácticamente aisladas del resto y, por tanto, no 
tendrían posibilidad de comunicarse entre sí. Además, un tiempo de vida 
demasiado corto no permitiría el aprendizaje: toda la percepción y la conducta 
estarían controladas genéticamente. Aparte de estas condiciones físicas y 
biológicas del aprendizaje, pensemos en las condiciones sociales: los animales 
más listos son gregarios. Los animales solitarios prácticamente no pueden 


aprender de los demás. Como diría un leibniziano, el nuestro es el mejor de los 
mundos que podemos conocer, lo que no implica que haya sido diseñado para 
poder ser conocido. 


Por último, ¿qué hay de los ordenadores? ¿Conocen? Y si es así, ¿hay límites 
para lo que puedan conocer? La mayoría de quienes trabajan en inteligencia 
artificial afirman que los ordenadores conocen y que, en principio, no hay límites 
para lo que pueden conocer. En cambio, los críticos señalan diversas 
limitaciones, por ejemplo que un ordenador jamás conocerá afirmaciones que 
excedan los sistemas formales (porque un programa informático es un sistema 
formal describible como una máquina de Turing). Supuestamente, los 
ordenadores del futuro podrían superar o evitar esas limitaciones si fueran 
realmente capaces de aprender algo. Pero si se acepta el concepto psicobiológico 
de conocimiento, los ordenadores no saben nada. La única salida para sus 
adoradores es ofrecer una redefinición de conocimiento válida para ordenadores 
y animales, un concepto que, además, no dependa de la mítica separación entre 
el cuerpo (o hardware) y la mente (o software). De momento, esa redefinición no 
parece inminente. Por ahora, aunque magníficos, los ordenadores son sólo 
auxiliares cognitivos. No comienzan investigaciones ni crean conceptos ni, 
muchos menos, hipótesis, teorías, métodos o sistemas de valores nuevos. Que los 
ordenadores conocen es una afirmación metafórica, como lo es decir que el 
surgimiento de cada “generación” de ordenadores constituye un salto cuántico o 
una mutación. 


5. Comentarios finales 


La mayoría de nosotros indagamos de manera empírica, orientados o extraviados 
por la intuición y la tradición, antes que por principios gnoseológicos explícitos. 
A pesar de ello, a menudo conseguimos unir el aspecto negativo del 
racionalismo (esto es, su apriorismo) con el del empirismo (principalmente la 
recolección de datos como finalidad). No sorprende, pues, que la mayoría de 
nosotros tenga un gran número de creencias infundadas y actúe en forma 
correspondiente, es decir, de manera irracional. 


Por ejemplo, en ocasiones creemos en la eficacia causal y hasta mágica de las 
palabras, aun en ausencia de interlocutores; en general no admitimos las 
coincidencias e intentamos explicarlas causalmente; tenemos tendencia a creer lo 
que queremos creer y, por tanto, tendemos a pasar por alto o reinterpretar las 
pruebas desfavorables; tendemos a enamorarnos de cualquier teoría comprensiva 
y simplista que no haya sido puesta a prueba; y tenemos una memoria excelente 
para nuestros aciertos, pero casi nunca recordamos nuestros fallos. En resumen, 
a menudo somos víctimas de los accidentes epistémicos. 


Evitar todos los riesgos epistémicos puede ser algo imposible, pero con un poco 
de educación formal, otro de experiencia en investigación y, sobre todo, con una 
cuota de reflexión crítica sobre los propios éxitos y errores, seguramente 
conseguiremos reducir la frecuencia de los accidentes epistémicos. Y si, además, 
advertimos que casi todas las gnoseologías no son más que una hipérbole de una 
verdad parcial, también podemos evitar adherirnos de manera dogmática a esas 
filosofías para continuar nuestra búsqueda —o nuestra actualización— de una 
gnoseología libre de errores groseros y capaz de inspirar la investigación en 
lugar de extraviarla. 


* Likelihood en el original. En contextos no técnicos, tanto likelihood como 
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Comunicación 


El aprendizaje es privado, pero la investigación es social, ya que se realiza en el 
seno de una sociedad. El carácter social de la investigación se manifiesta en 
nuestra dependencia de la tradición, nuestra necesidad de compartir con otros 
tanto las preguntas como las respuestas y en nuestra utilización, para hacerlo, del 
lenguaje y de otros modos más primitivos de comunicación, como los gestos y 
las llamadas. 


La comunicación es un ingrediente esencial de la conducta social de todos los 
animales gregarios. A través de la misma, compartimos actitudes y 
descubrimientos cognitivos, e influimos en los procesos cognitivos, así en como 
la conducta, de otros animales. Mediante la comunicación somos capaces de 
averiguar parte de lo que ocurre en los cerebros de nuestros congéneres y, 
además, podemos modificar esos procesos y, por consiguiente, sus resultados 
conductuales. De este modo, cada proceso cognitivo es un componente de una 
red de comunicación, una red que en la actualidad contiene a toda la humanidad. 
Por esta razón, el solitario sujeto cognoscente de la gnoseología tradicional es 
una ficción tan inútil como el Robinson Crusoe de la economía neoclásica. 


Hacer hincapié en el carácter social de la investigación y la comunicación no 
supone pasar por alto el hecho de que el lenguaje es, además, una poderosa 
herramienta de pensamiento. Tal como se ha reconocido hace ya mucho tiempo, 
el pensamiento se acompaña en gran medida de un soliloquio. Por tanto, el 
lenguaje desempeña dos funciones: una cognitiva y otra social. Chomsky (1975) 
y sus discípulos hicieron hincapié en la primera y estudiaron el lenguaje 
exclusivamente como una facultad mental. En cambio, Wittgenstein (1953) y sus 
seguidores se interesaron en el lenguaje principalmente como forma de conducta 
social. En realidad, estos puntos de vista son complementarios, no excluyentes: 


el habla es una herramienta de investigación y aprendizaje, así como una forma 
de conducta y un pegamento social. 


1. El sujeto y el mundo 


1.1. La relación sujeto-objeto 


El concepto central de la gnoseología tradicional es la relación entre (sujeto) 
conocedor y (objeto) conocido, en particular la relación entre el investigador y el 
mundo. Por consiguiente, una de las tareas de la gnoseología ha sido siempre la 
de investigar los problemas generales que incluyen esa relación. Es verdad que 
el idealismo subjetivo no se ve ante ese problema porque confunde sujeto con 
objeto y, por ende, transforma la relación sujeto-objeto en una relación del sujeto 
consigo mismo. Pero en una gnoseología no subjetivista, la distinción entre 
sujeto conocedor y objeto conocido (o, mejor dicho, investigado) es axiomática. 
Le llamaremos postulado de dualidad gnoseológica y no debe confundirse con el 
dualismo mentecuerpo. (Para un examen del realismo, véase el volumen 6, 
capítulo 15, sección 2.2 y Lovejoy, 1929). 


El postulado de dualidad gnoseológica es fundamental para la ciencia, la 
tecnología y las humanidades. Por ejemplo, la astronomía es el estudio de los 
objetos celestes y no el de la vida interior del astrónomo, la sociología es la 
investigación de los sistemas sociales y no la “percepción” que tiene el científico 
de los hechos sociales, la tecnología diseña artefactos (físicos, químicos, 
biológicos o sociales) en lugar de estudiar las ensoñaciones de los inventores, y 
las humanidades estudian la vida y obra de los pensadores, artistas y hombres de 
acción, que no la ideación ni la conducta del erudito. Esto no quiere decir que los 
astrónomos deban pasar por alto lo que perciben de los objetos celestes, ni que 
los sociólogos deban dejar de lado sus ideas sobre los sistemas sociales. Cada 
especialista no sólo debe investigar los referentes de su propio campo de 
conocimiento, sino también cómo hacerlo de manera adecuada, precisamente 
para descartar las distorsiones (“artefactos”) que introducen sus propios puntos 
de vista y técnicas. Este autoconocimiento, y no pasar por alto al sujeto 
cognoscente, ayudará a conseguir o mejorar la objetividad que se supone 
caracteriza a la ciencia, la tecnología y las humanidades. 


La distinción entre sujeto y objeto no supone necesariamente su separación ni 


debería suponerla. En otras palabras, la dualidad del investigador y lo 
investigado no implica necesariamente un dualismo en el cual el investigador 
está divorciado de su objeto de conocimiento, y la experiencia y la teoría quedan 
fuera de la naturaleza y la sociedad para constituir un mundo independiente. Si 
hemos de entender los procesos cognitivos y sus externalizaciones como 
procesos tanto orgánicos como sociales y, por ende, al alcance de la 
investigación científica, debemos rechazar ese dualismo gnoseológico, 
compañero del dualismo metafísico mente-cuerpo. 


Un enfoque científico de la relación sujeto-objeto es a la vez realista desde el 
punto de vista gnoseológico y naturalista (materialista) desde el ontológico. Es 
cierto que no todos los gnoseólogos realistas de la historia han estado asociados 
a ontologías materialistas. Por ejemplo, Tomás de Aquino mantuvo de forma 
consistente una gnoseología realista y una filosofía de la naturaleza hilemórfica 
y hasta sobrenaturalista. A la inversa, para un materialista es posible no mantener 
una gnoseología realista, sino, por ejemplo, que todo el conocimiento consiste en 
convenciones y reglas cuya finalidad es facilitar la adaptación biológica y social. 
Lo que nos obliga a adoptar alguna forma de realismo y alguna versión del 
naturalismo a la vez es la ciencia, no la lógica. 


Dicho de otro modo, la distinción sujeto-objeto es correcta y necesaria, siempre 
que no se transforme en la creencia en una total separación entre el hombre y su 
ambiente, como la predican las religiones monoteístas y el idealismo. Somos 
distintos, pero no algo aparte. En particular, la ciencia y la tecnología no están 
separadas de la sociedad, sino que se trata de actividades sociales; y no están 
aparte de la naturaleza, sino que son aspectos de la interacción entre el hombre y 
su entorno. Expresado en la jerga tradicional, la gnoseología realista que exige la 
investigación científica, tecnológica y humanística debe unirse a una ontología 
materialista que afirme la unidad, interconexión, mutabilidad y legalidad 
esenciales de todas las cosas, las que investigan y las que se investiga. 
(Adviértase que hemos escrito cosas y no objetos, porque hay objetos que no son 
cosas, por ejemplo los constructos, que son objetos de conocimiento. Más sobre 
esto a continuación). 


Otro modo de expresar todo lo anterior es el siguiente. Los conceptos de sujeto y 
objeto pueden considerarse o bien mutuamente independientes (no 
interdefinibles) o bien mutuamente definibles. Los idealistas han intentado 
definir el objeto en términos del sujeto (o de Dios). En particular, los idealistas 
subjetivos han intentado definir la cosa material en términos de las sensaciones o 
las percepciones (o, en general, las ideas) que aquella produce en el sujeto. 
Recordemos la definición de cosa como posibilidad permanente de sensaciones, 
debida a Stuart Mill, así como las definiciones parecidas de Avenarius, Mach y, 
en cierta época, Russell y Carnap. Ninguno de ellos parece haberse percatado de 
que esa definición es circular, dado que incluye el término mismo que se desea 
definir. (Veamos: “Ser una cosa es el conjunto de todas las ideas suscitadas en 
acto o en potencia por la cosa en un sujeto”). En cambio, el idealismo objetivo 
puede ser lógicamente consistente, pero al precio de postular un Ser Supremo 
que exuda las cosas al pensarlas. Al hacerlo, el filósofo deviene teólogo y se 
distancia de la ciencia y la tecnología. 


¿Y qué hay de las ideas abstractas, como las de triangularidad y bondad? ¿No 
refutan el materialismo y el realismo gnoseológico? Lo hacen si se piensa que 
existen de manera autónoma, es decir, siempre que se postule el inmaterialismo 
en lugar de intentar refutar el materialismo mediante esfuerzos honrados. El 
materialista no tiene problemas para dar cuenta de esta opinión. Comenzará 
señalando que no hay pruebas a favor del postulado de existencia autónoma de 
las ideas y que todo lo que sabemos es que algunos animales son capaces de 
pensar ideas abstractas. Continuará postulando que tales ideas son procesos 
cerebrales, tal como lo supone la psicología fisiológica. Por ende, cuando el 
sujeto piensa en la triangularidad, el sujeto crea esa idea (proceso cerebral) en 
lugar de aprehenderla como cuando se percibe una montaña. Dicho de otro 
modo, si el objeto es una idea, entonces es parte del sujeto. En este caso, en 
términos estrictos (ontológicos), no hay relación sujeto-objeto. Aquí sólo hay 
una actividad cognitiva del sujeto, en particular la de fingir que los “objetos” de 
sus cogitaciones son autónomos. 


Lo anterior tiene consecuencias importantes. Una de ellas es que no todo objeto 
de conocimiento es un objeto material, existente de manera autónoma respecto 
de todo sujeto cognoscente; algunos objetos de conocimiento son partes (reales o 


potenciales) de algunos sujetos. Otra consecuencia es que, paradójicamente, el 
conocimiento de la lógica, la matemática y la filosofía es, en términos estrictos, 
una forma de autoconocimiento, porque los objetos lógicos, matemáticos y 
filosóficos originales son “producidos” por el cerebro; no tienen existencia 
autónoma. Sin embargo, poseen esa apariencia de objetividad y publicidad 
porque, de forma deliberada, los hemos privado de todo rasgo idiosincrásico. En 
otras palabras, las ideas abstractas se forman abstrayendo las características y las 
circunstancias personales: no tienen marca de nacimiento y, por consiguiente, 
son universales, es decir, que en principio las puede pensar cualquiera (Bunge, 
1981a). En cambio, mi conocimiento de mi ánimo actual es sólo mío (a menos 
que me ocupe de revelárselo a alguien más) y, puesto que es mío, no es 
universal. Lo que nos lleva al problema del conocimiento de la mente. 


Disponemos de múltiples formas de acceder a los procesos cerebrales de clase 
mental, desde los estudios fisiológicos de la actividad cerebral, las 
manifestaciones conductuales de esa actividad, los documentos externos como 
las cosas fabricadas o destruidas por el sujeto, la introspección o su expresión 
verbal. Esta ha sido desacreditada por la psicología conductista, pero todavía es 
y siempre será una fuente indispensable de conocimiento psicológico, 
especialmente cuando se la complementa y controla con otras fuentes. Sólo que 
no debemos decir que “la mente se conoce a sí misma mediante la introspección, 
a saber, contemplándose a sí misma”. Un conductista lingúístico podría decir que 
este es un caso de mala gramática, porque la contemplación no es una relación 
reflexiva: a puede contemplar b sólo si a y a son diferentes. Nosotros diremos 
que se trata de mala biología, porque supone una reificación de ciertas funciones 
(actividades). Lo que podemos decir, en cambio, es que en la introspección una 
parte del cerebro indaga lo que está haciendo otra parte del cerebro o lo que un 
subsistema cerebral ha hecho hace un momento: la introspección, como la 
autoconciencia, no es más que la monitorización del cerebro por el propio 
cerebro. Además, si bien necesaria para entender la mente, la introspección 
resulta insuficiente dado que sólo nos dice que tenemos tal y tal experiencia 
subjetiva, no cómo, ni mucho menos por qué, la tenemos. 


1.2. La relación intersubjetiva 


Puesto que podemos comunicarnos de alguna forma, todos los seres humanos 
podemos enseñar a los demás y aprender de los demás, a veces de otros que han 
desaparecido hace mucho tiempo, gracias a las externalizaciones culturales como 
los documentos escritos, los dibujos y las grabaciones. Esto no quiere decir que 
las actitudes y los procesos cognitivos, así como sus productos, puedan 
transferirse del mismo modo que se intercambian las mercaderías: aprender algo 
de alguien consiste en experimentar ciertos procesos cerebrales semejantes que 
no son transferibles y que la mayor parte del tiempo no pueden suceder a menos 
que haya habido procesos de aprendizaje previos. 


La comunicación es una clase de conducta social y tiene lugar en sistemas de 
comunicación, que pueden ser relativamente simples, como el sistema madre- 
infante, o complejos, como una cadena de televisión internacional. Todo sistema 
de comunicación está compuesto por tres componentes principales: el emisor, el 
canal y el receptor. El sistema está activo cada vez que el emisor emite un 
mensaje, este se transmite (normalmente con cierta distorsión) a través del canal 
y el receptor consigue decodificarlo. Cada uno de estos componentes puede ser 
una Cosa no viviente —y podrían serlo incluso los tres—, pero no hay sistema de 
comunicación si al menos el emisor no está controlado, de manera directa o 
indirecta, por un animal. (El receptor puede ser un robot. También puede serlo el 
emisor, pero entonces funcionará en representación de un ser vivo). 


De todos los sistemas de comunicación, los más eficaces son aquellos en los 
cuales los transmisores son también receptores, es decir, aquellos en los que hay 
un canal de comunicación bidireccional. La clase tradicional, con su maestro y 
sus alumnos pasivos, era un sistema unidireccional. En cambio, la clase 
moderna, en la que se promueven las aportaciones de los alumnos, es un sistema 
de comunicación bidireccional que facilita la corrección de errores, así como el 
aprendizaje del docente. En realidad, entre otras cosas, toda sociedad es un 
sistema de comunicación porque la comunicación es parte de la conducta social 


y, en consecuencia, un miembro de la estructura social (la colección de todas las 
relaciones sociales). No es solo que la cognición esté influida por las relaciones 
sociales: todo acto comunicativo —desde formular una pregunta hasta 
responderla (o negarse a hacerlo), desde cotillear hasta intercambiar datos, desde 
escuchar las noticias hasta vender un periódico— es un intercambio social que 
contribuye a la cohesión o a la desintegración social, al crecimiento o la 
decadencia del conocimiento. 


Desde el punto de vista de la teoría de sistemas, un sistema de comunicación es 
un sistema de control en el cual los controles comprueban el resultado del 
proceso. Puesto que el control se da tanto por parte del sujeto cognoscente como 
de la sociedad en la que ese sujeto está incluido, el sistema posee dos bucles 
cerrados: véase la figura 3.1. Sin ese control no se corregirían ni las faltas de 
pertinencia ni los errores y, para bien o para mal, la sociedad no alentaría ni 
desalentaría ninguna línea de investigación. Huelga decir que los controles están 
en las manos (o, mejor dicho, en los cerebros) de todos los que participan en el 
proceso: emisores y receptores, productores y consumidores de conocimiento. 
Este modelo difiere del modelo de circuito abierto (sin control) correspondiente 
tanto al empirismo como el idealismo: véase tabla 3.1. El modelo de circuito 
abierto no incluye ningún mecanismo de corrección del error, ni individual ni 
social, con la excepción de comenzar todo de nuevo, es decir, modificar la 
función de transferencia para obtener un sistema diferente. Ese cambio de 
sistema no es necesario en el caso de un sistema con control de circuito cerrado. 
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Figura 3.1. Dos perspectivas del proceso de producción y difusión del 
conocimiento. (a) Concepciones tradicionales: bucle abierto (sin control). (b) 
Concepción contemporánea: bucles cerrados, doble sistema de control: el 
sujeto corrige sus propias entradas (datos, problemas, etc.) a la luz de sus 
salidas, y la sociedad controla la totalidad. 


Hemos evitado el término información por diversas razones. En primer lugar, es 
ambiguo, puesto que representa tanto el acto o proceso de transmitir un mensaje 
como el contenido de este. En segundo lugar, comunicamos más que 
información o conocimiento: además transmitimos preguntas y órdenes, y 
también transmitimos actitudes epistémicas tales como dudar, aseverar y negar. 
En tercer lugar, desde la aparición de la teoría de la información (Shannon y 
Weaver, 1949), el término información ha adquirido un significado técnico que 
no coincide con el de la lengua corriente ni, mucho menos, con el de la palabra 
tradicional conocimiento. En efecto, la teoría de la información se ocupa del 
proceso de transmisión de mensajes, no de lo que se transmite, que puede ser una 
ecuación o una sarta sin sentido, una pregunta o una orden. La teoría —al igual 
que los sistemas de comunicación de los que trata, como el correo y los servicios 
telefónicos— no se ocupa del contenido de los mensajes cuya transmisión 
investiga. Por consiguiente, aunque en ocasiones se la considera el fundamento 
de la gnoseología y la semántica, la teoría de la información no es pertinente 
para estos campos. 


Empirismo Idealismo Realismo 
Entradas Datos Conocimiento antecedente Conocimien 
Transferencia Inducción Planteamiento de hipótesis Proceso cre: 
Salida Conclusiones Conocimiento nuevo Conocimien 
Control 1 ——— ——— Corrección « 


Control 2 ——— Comprobaci 


Tabla 3.1. Tres modelos de producción y difusión del conocimiento. 


Diremos más sobre la comunicación en la sección 3, después de haber echado un 
vistazo al asunto más amplio de la matriz social de la producción y difusión del 
conocimiento. 


2. La matriz social 


2.1. Hábitat y nicho cognitivos 


Todos los animales tienen un hábitat o región en la que puede vivir, así como un 
nicho en la red ecológica. Y todo animal capaz de aprender posee, dentro de su 
hábitat total, una región o hábitat cognitivo que es favorable a sus actividades 
cognitivas. Por ejemplo, en la actualidad, la Tierra y la Luna forman el hábitat 
humano, que pronto puede expandirse hasta abarcar todo el sistema solar. Pero la 
Luna no es un buen lugar para hacer investigaciones de antropología y la isla de 
Baffin no lo es para investigar la zoología tropical. Todo hábitat humano es 
adecuado o inadecuado en cierta medida para aprender sobre algo. 


Además de un hábitat cognitivo, todo animal capaz de aprender tiene un nicho 
cognitivo o conjunto de todos los estados cognitivos posibles o la colección de 
“cosas” que puede conocer. (Un nicho cognitivo puede interpretarse como una 
caja del correspondiente espacio cognitivo o espacio de estados del subsistema 
cognitivo del sistema nervioso. Todo nicho cognitivo está incluido en el nicho 
total del animal). Los animales de diferentes especies pueden tener nichos 
cognitivos muy distintos, que en ocasiones casi no se superponen. Pensemos en 
el hombre, el topo y el piojo. 


El hábitat cognitivo de un animal capaz de aprender incluye a sus progenitores y 
a todos los animales de la misma especie con los cuales tiene contacto. En el 
caso de los animales sociales, esos contactos no son esporádicos y aleatorios, 
sino permanentes y regulares. En este caso, todo animal puede aprender de cada 
uno de los demás miembros de su comunidad y puede enseñar a otros animales 
tan pronto haya aprendido algo y cómo comunicarlo. El aprendizaje es una 
empresa social. No comenzamos de cero, sino que partimos de los 
descubrimientos (las limitaciones y los fracasos) de nuestros maestros, y 
aprendemos unos de otros. La tradición y el flujo de información son 
especialmente intensos entre los humanos y se hacen cada vez más fuertes, en 
particular con el establecimiento de los enlaces de comunicación y la invención 
de los registros cognitivos, tales como los dibujos y los escritos. Sin embargo, 


este aspecto social del aprendizaje no debe exagerarse: aprendemos en sociedad, 
pero quien aprende es el individuo, no la sociedad, porque esta no tiene cerebro. 


Podemos llamar espacio cognitivo público o espacio cognitivo total de la 
sociedad (o la humanidad) a la unión de todos los nichos cognitivos individuales. 
Una de las ventajas de una sociedad libre (ideal) sería que cada uno de sus 
miembros tuviera acceso a cada región de ese espacio cognitivo público, es 
decir, acceso a las capacidades y logros cognitivos de sus congéneres. Esta 
posibilidad no existe en las sociedades divididas en grupos (por ejemplo, los 
sacerdotes, las castas profesionales o militares, los partidos políticos o las 
corporaciones) que tienen un monopolio de las actividades cognitivas de cierto 
tipo. Allí donde el espacio cognitivo público no está dividido en celdas estancas, 
un individuo puede aprender mucho y rápido. 


El hombre no desarrolla ciertas capacidades cognitivas si no es en el interior de 
ciertas sociedades. Por ejemplo, el razonamiento hipotético, o capacidad de 
razonar en términos de si, es la principal novedad del desarrollo cognitivo del 
niño que alcanza la adolescencia en las comunidades urbanas. Las personas que 
viven en el campo o en aldeas de escaso desarrollo, por no mencionar las 
sociedades prealfabéticas, rara vez llegan a esta etapa. En ellas el sujeto no es 
capaz de adoptar una actitud distanciada y contemplar circunstancias u opiniones 
que no sean las propias, ni de interesarse por asuntos que excedan su campo de 
interés inmediato (Piaget, 1972; Luria, 1976). La escolarización, aun en la aldea, 
tiene efectos drásticos, no sólo sobre las actitudes cognitivas, sino también sobre 
las afectivas como la puntualidad, la disciplina, la salud, la nutrición, el tamaño 
de la familia y la sensibilidad respecto de los asuntos públicos, todos los cuales, 
a su vez, tienen un efecto notable en el crecimiento económico (Lewis, 1955; 
Denison, 1962; Becker, 1964). En resumen, la cognición humana es social de los 
pies a la cabeza. Por consiguiente, la psicología no puede estudiarla de manera 
adecuada si no une fuerzas con la sociología. 


Pensemos en las inhibiciones sociales, así como en la falta de estímulos sociales 
para la investigación de cierto tipo. Una muestra arbitraria bastará. 


(a) El monopolio del alfabetismo y la investigación, que era universal hasta 
tiempos recientes, es un importante obstáculo para la investigación. 


(b) La extremada división del trabajo entre los trabajadores manuales e 
intelectuales, así como el bajo estatus social de los primeros, ha sido un gran 
obstáculo para la innovación científica y tecnológica: los artesanos no tienen 
ningún incentivo para inventar o adoptar nuevas maneras de aumentar la 
cantidad o la calidad del producto, y los intelectuales carecen de él para realizar 
investigaciones experimentales. (En algunas naciones, como EE UU y el Reino 
Unido, los científicos y tecnólogos no construyen su propia maquinaria). 


(c) El sistema de valores dominante puede darle poco o ningún valor al 
conocimiento básico, motivo por el cual China, India y el Islam no han realizado 
aportaciones significativas al desarrollo de la ciencia moderna (Roche, 1976). 


(d) La ideología dominante puede desalentar y hasta proscribir líneas completas 
de investigación, por ejemplo, de biología evolucionista en un Estado teocrático 
y de ciencias sociales en uno totalitario. 


(e) Un sistema escolar dogmático inhibirá la curiosidad y la actitud crítica, 
mientras una escuela excesivamente desestructurada no enseñará disciplina 
intelectual. 


(f) La preparación y realización de la guerra puede acelerar el ritmo de la 
tecnología destructiva (aprovechando un fondo de conocimiento básico). Pero 
interrumpe la investigación básica desviando recursos humanos y económicos y 
matando investigadores incipientes en el campo de batalla. 


(g) La censura que ejerce el dogmatismo organizado (iglesia, partido, camarilla, 
escuela) protege de la crítica al error, y obstaculiza la difusión de nuevas 
perspectivas y resultados incompatibles con el dogma. Todo lo que no sea 
compatible con este se pasa por alto y, si no se lo pasa por alto, se lo “interpreta” 
adecuadamente (Fleck, 1935). 


(h) Las modas intelectuales acicatean la investigación de lo que está en boga, 
pero por eso mismo distraen la atención de otros campos. 


(1) El método actual de financiamiento de la investigación promueve proyectos 
sin riesgo, que expanden los campos existentes en lugar de abrir otros nuevos. 
En efecto, la revisión por pares tiende a asegurar la ortodoxia y suprimir la 
originalidad, con lo que alienta a los investigadores a nadar a favor de la 
corriente. 


(¡) El requisito de mantenerse en una especialidad contribuye a la estrechez del 
área y obstaculiza la difusión del conocimiento a través de diferentes campos 
cognitivos. La invasión de un campo diferente debería ser recompensada, no 
castigada, porque con frecuencia da lugar a nuevos enfoques y, a veces, hasta a 
nuevos campos, como ha sucedido en los casos de la investigación operativa, las 
ciencias de la computación, la biología molecular y la psicología fisiológica. 


(k) La sociedad no siempre adopta con rapidez las ideas, las cosas o los 
procedimientos mejorados. Sólo aceptará la novedad si es bastante obvio que 
llena un vacío. Aun así, es necesario superar o evitar la resistencia de quienes 
poseen intereses particulares en lo viejo: recordemos que “la innovación de 
algunos es, por lo común, la destrucción de otros” (Brewer, 1980). Véase la 
figura 3.2. 


TP OA AO RALES 


PORCENTAJE DE 


INNOVACIÓN EXITOSA 
Y DURADERA 


INNOVACIÓN EXITOSA 
EFIMERA 


TIEMPO 


Figura 3.2. Adopción de las innovaciones tecnológicas. 


Unos pocos siglos de continuo aumento del conocimiento nos han hecho olvidar 
que ese aumento no responde a una ley, sino que se trata sólo de una tendencia 
reciente. Tampoco recordamos que el derecho a aprender no es algo con lo que 
nacemos y que, como todos los demás derechos, este debe conquistarse y 
defenderse. En algunas sociedades se impide a la mayoría de las personas 
aprender ciertas habilidades, si bien no mediante la fuerza, al menos porque el 
aprendizaje exige cierta cantidad de tiempo libre. Sólo unas pocas sociedades 
reconocen el derecho a saber y hacen realmente posible el aprendizaje para 
todos. En la mayoría de las sociedades se le niega al individuo el derecho de 
aprender sobre las principales decisiones que pueden afectarlo y, con mayor 
razón, se le impide participar en la toma y la puesta en práctica de esas 
decisiones. "Todas las sociedades poseen mecanismos económicos, políticos y 
culturales para controlar la producción y el flujo de conocimiento: ninguna 
sociedad moderna puede darse el lujo de dejar la cognición íntegramente en 
manos de la iniciativa privada (más sobre esto en el volumen 6, capítulo 13, 
sección 4). 


Ahora que hemos admitido la necesidad de investigar la matriz social de la 
cognición —y, en consecuencia, la legitimidad de la sociología del conocimiento 
— debemos advertir contra el sociologismo epistémico. Se trata de la opinión de 
que toda actividad cognitiva y cada fragmento de conocimiento deben estudiarse 
y evaluarse únicamente a la luz de la sociedad y su historia. El sociologismo 
afirma que, en último análisis, no hay más que una ciencia: la ciencia del hombre 
(Comte), que la conciencia está determinada (no solo influida) por las 
condiciones socioeconómicas (Marx), que las ideas no están tanto en los 
cerebros individuales como en la sociedad —por ejemplo, la física newtoniana 
no fue más que un producto de la primera Revolución Industrial (Hessen, 1931) 
—, que los hechos que estudia la ciencia no son objetivos, sino que han sido 
fabricados por la comunidad científica (Fleck, 1935), que la verdad, en última 
instancia, es lo que la comunidad de científicos decide aceptar como tal (Kuhn, 
1962), que lo distintivo de la ciencia con respecto a otras empresas culturales es 


su condición social (Ziman, 1979) y que un individuo de genio no es uno cuyo 
trabajo es singular, sino, por el contrario, uno “cuyo trabajo será finalmente 
redescubierto” (Merton, 1973), por lo que un científico de genio es 
“funcionalmente equivalente” a un montón de científicos mediocres. (Dicho sea 
de paso, al parecer, Kuhn (1978) ha renunciado al sociologismo para volver al 
internalismo). 


El sociologismo es erróneo por las siguientes razones. Primero, todos los 
procesos cognitivos ocurren en un cerebro. Ni siquiera una declaración pública o 
una fórmula escrita en un libro se transforman en objetos cognitivos (es decir, 
procesos en un sistema neural plástico) hasta que alguien toma conocimiento de 
ellos. En segundo lugar, sólo los individuos excepcionalmente talentosos crean 
las nuevas ideas potentes y los descubrimientos rompedores: sin ellos, la 
mayoría de nosotros no tendría la posibilidad de participar, ya sea como 
beneficiarios o como víctimas, en ninguna revolución científica ni tecnológica. 
Tercero, aunque la aceptación o rechazo de la comunidad son importantes para el 
destino de una idea nueva, la popularidad no es mejor indicador de la verdad que 
la impopularidad lo es de la falsedad: la verdad es una categoría semántica y 
metodológica, no una categoría sociológica. Cuarto, pese a que la ciencia y la 
tecnología modernas prosperan únicamente en circunstancias sociales 
excepcionales, estas son muy diversas, desde el capitalismo hasta el socialismo y 
desde la industrialización al semidesarrollo. Además, una característica de las 
ciencias naturales modernas es que sus resultados casi no tienen el sello de las 
circunstancias sociales, las cuales sí continúan ejerciendo una profunda 
influencia en la investigación en ciencias sociales (por ejemplo, hasta la Gran 
Depresión, los economistas apenas se ocupaban del desempleo, que desde la 
Teoría general (1936) de Keynes se ha convertido en una variable 
macroeconómica decisiva). En resumen, la sociedad estimula o inhibe la 
investigación en todos los campos, pero no realiza la investigación porque no 
tiene cerebro. No tenemos por qué escoger entre el sujeto cognoscente aislado de 
la gnoseología y la psicología clásicas y la sociedad todopoderosa dotada de un 
espíritu propio: podemos elegir estudiar el más modesto, pero real, sujeto-que- 
investiga-en-la-sociedad. Véase la figura 3.3. 


Figura 3.3. Tres concepciones de la cognición. (a) Gnoseología tradicional: el 
sujeto cognoscente aislado. (b) Sociologismo: el marco social sin cerebro. (c) 
Neuropsicología social: la comunidad de individuos que aprenden, en una 
matriz social más amplia. 


2.2. La comunidad de aprendizaje 


Todo ser humano es miembro de un sistema de indagación o comunidad de 
aprendizaje, es decir, un sistema de personas que aprenden por sí mismas, y unas 
de otras, mediante la exploración y el pensamiento, la imitación y la enseñanza, 
el cuestionamiento y la crítica. Toda comunidad de aprendizaje, sea desarrollada 
o primitiva, tiene uno o más profesionales del aprendizaje, curanderos o escribas, 
artesanos o ingenieros, científicos o filósofos, maestros o periodistas. Aunque 
estos profesionales puedan realizar también otras funciones, su función 
específica es la de adquirir, utilizar o difundir conocimiento. Los profesionales 
del aprendizaje forman un subsistema del sistema cultural que es un componente 
de toda comunidad sin importar su nivel de desarrollo. Cada uno de ellos 
mantiene relaciones de información con otros miembros de la comunidad: 
algunas de ellas directas o interpersonales, otras indirectas, es decir, mediante 
mensajería, correspondencia o publicaciones. La clientela potencial de estos 
profesionales del aprendizaje es la sociedad en general. 


En una sociedad moderna, cada comunidad de aprendizaje está dividida en 
cuatro subsistemas principales: las comunidades científica, tecnológica, 
humanística y artística. Es probable que cada profesional del aprendizaje sea 
miembro de varios subsistemas de la comunidad de aprendizaje total: por 
ejemplo, de un laboratorio u otra unidad, de un departamento de una universidad 
(una empresa o Gobierno), de una sucursal de una sociedad profesional, de un 
“colegio invisible” formado por consumidores y evaluadores de conocimiento, 
etc. En estas condiciones, ningún profesional del aprendizaje está libre de 
influencias ni carece completamente de poder cultural sobre otros. 
Normalmente, el lunático es un marginal: carece de los beneficios de la 
estimulación y la realimentación (“Resultan sorprendentes las tonterías que 
podemos creer de forma temporal cuando pensamos solos demasiado tiempo”, 
Keynes, 1936, pág. xxiii). Un miembro activo de una comunidad de aprendizaje 
comparte la conservación de ciertas tradiciones de indagación, actualizándolas e 
introduciendo otras nuevas. 


La organización de la sociedad como totalidad, así como la de cada una de sus 
comunidades de aprendizaje, no es menos importante para la indagación que la 
inteligencia nativa, la motivación o la industria. Una inteligencia mediocre puede 
hacer contribuciones considerables al conocimiento, siempre que sea un 
componente de una comunidad de aprendizaje bien organizada, mientras que un 
genio probablemente se desperdicie en un desierto cultural. El veloz ritmo de la 
innovación en la ciencia, la tecnología, las humanidades y las artes desde los 
albores de la era moderna se puede explicar en términos de la emergencia de un 
nuevo tipo de sociedad, más receptiva ante las novedades y con mayor 
movilidad que la sociedad feudal. La primera explosión cognitiva, que 
acompañó el nacimiento de la civilización hace unos 5000 años, y la no menos 
drástica explosión que acompañó el nacimiento de la agricultura, alrededor de 
hace 15 000 años, son otros tantos ejemplos de la conexión entre los modos de 
indagación y la estructura social. Además, es probable que la revolución en 
tecnología y arte que tuvo lugar hace unos 30 000 años haya acompañado a una 
reorganización social, la cual puede haber sido producto de un fuerte aumento de 
la densidad poblacional, la cual a su vez debe de haber fortalecido y acelerado el 
flujo de información. 


Toda comunidad de aprendizaje especializada, como la de los bioquímicos o la 
de los filósofos, es un sistema social. Como tal, se lo puede representar mediante 
la tripleta composición-entornoestructura (volumen 4, capítulo 5). La 
composición de la comunidad que cultiva un campo dado de la ciencia, la 
tecnología, el arte o las humanidades es, desde luego, la colección de todas las 
personas que trabajan en ese campo dado más el personal de apoyo (técnicos, 
administrativos, bibliotecarios, etc.) y sus herramientas de trabajo. El entorno de 
la comunidad es la colección de todos los elementos del ambiente natural y 
social de la misma, incluida la materia, en caso que sea material (por ejemplo, la 
biosfera en el caso de los biólogos, y el universo en su totalidad en el caso de los 
cosmólogos). La estructura de la comunidad es la colección de relaciones de 
investigación, enseñanza, recepción o transmisión de información, gestión, etc., 
que proporciona a la comunidad de aprendizaje la cohesión y la eficiencia que 
esta pueda tener. (Decimos que estas actividades son relaciones porque eso es lo 
que son desde el punto de vista lógico). Entonces, la indagación es una relación 
ternaria, ya que la forma estándar de un enunciado que incluya el concepto de 
investigación es la siguiente: A indaga B con los medios C. Asimismo, la 
enseñanza: A enseña a B a hacer C). 


El estudio de las comunidades de aprendizaje es, por supuesto, tarea de los 
científicos sociales, pero su investigación de los sociosistemas apenas ha 
comenzado. Sin embargo, para comprender una comunidad de este tipo es 
necesario entender qué hacen sus miembros: qué problemas enfrentan, cómo los 
manejan, qué clases de hipótesis, datos y métodos utilizan, etc. 
Lamentablemente, con demasiada frecuencia los antropólogos y sociólogos que 
estudian las comunidades de aprendizaje hacen caso omiso de esta advertencia y 
se limitan a observar los movimientos que realizan sus sujetos, lo cual es 
compatible con el conductismo pero dista mucho de ser un estudio científico de 
las actividades cognitivas. No sorprende, por tanto, que los resultados de esos 
estudios sean triviales y hasta grotescos. La ignorancia no sustituye a la 
investigación de la investigación. 


Todo sistema social normal es impulsado por la cooperación tanto como por la 
competencia. Las comunidades de aprendizaje no son una excepción. En este 
caso, la cooperación incluye la ayuda para transmitir habilidades e información, 
formular o reformular problemas, idear hipótesis o métodos, ofrecer consejos o 
críticas constructivas y, en general, compartir conocimiento. La competencia 
incluye hacer críticas destructivas, proponer teorías, métodos o datos rivales, y 
luchar por el apoyo de terceros, entre ellos asistentes, colegas y agencias de 
financiación. La cooperación les da a los trabajadores individuales el apoyo 
necesario y la competencia los mantiene alertas; la competencia ayuda a 
encontrar errores y la cooperación los corrige. Allí donde la cooperación flaquea, 
el sistema se desintegra; donde la competencia desaparece, el sistema de 
aprendizaje puede degenerar y transformarse en un sistema de creencias. 


En un número cada vez mayor de campos los que realizan esta actividad son los 
grupos de investigación animados por un esprit de corps, en los cuales la 
división del trabajo, a veces excesiva, se compensa con una organización 
eficiente. El grupo de investigación, especialmente conspicuo en las ciencias 
naturales y la tecnología desde la Primera Guerra Mundial —pero todavía 
excepcional en las humanidades—, fue un vástago natural de la empresa 
científica encabezada por un líder autocrático. Con frecuencia, el grupo de 


investigación es democrático y no sólo puede gestionar la investigación 
transdisciplinaria, sino también la investigación monodisciplinaria cuando exige 
una variedad de habilidades que difícilmente tenga un único individuo, por 
ejemplo, el desarrollo de teorías, la computación, el diseño de experimentos y la 
realización de mediciones y análisis estadísticos. Habitualmente, la publicación 
que resume los resultados de la investigación lleva la firma de los investigadores 
principales —quienes reconocen la ayuda de sus asistentes— o de todos los 
miembros del grupo, aun cuando se trate de veinte o treinta individuos. La 
investigación por grupos es mucho más común en las ciencias experimentales y 
aplicadas que en la ciencia teórica. Tiene mayor éxito cuando la investigación se 
puede planificar en detalle, lo que sólo es posible cuando se utilizan métodos 
conocidos para conseguir los objetivos específicos de una manera planificada; 
esto no ocurre en el caso de la exploración de lo desconocido (Abelson, 1965). 


La fábrica de investigación es una clase de sistema diferente. Normalmente la 
monta un líder de la industria o un funcionario que controla recursos, contrata y 
despide, fija los objetivos y esboza el proyecto de investigación o desarrollo. El 
Menlo Park de Edison, el Proyecto Manhattan y la Misión Apolo son buenos 
ejemplos de fábricas de investigación exitosas. Y tuvieron éxito porque sus 
miembros estaban de acuerdo sobre un corpus de conocimiento científico o 
tecnológico, sobre los métodos adecuados para poner a prueba ideas y artefactos 
nuevos, y sobre el objetivo principal. Cuando falta ese acuerdo fundamental, 
sobreviene la mediocridad o la parálisis. Aunque la mayoría de estas fábricas no 
reúnen grandes números de investigadores estrella, sí piden consejo a 
consultores externos capaces de resolver algunos de los problemas más difíciles 
con los que se encuentra el grupo. Dado que se trata de empresas orientadas a la 
misión, las fábricas de investigación descartan las ideas y los problemas nuevos, 
que no tienen probabilidades de resultar útiles en la consecución de su objetivo 
(quienes rehúyen la originalidad, casi nunca la consiguen). Además, los 
investigadores empleados por la industria no tienen la libertad de publicar sus 
descubrimientos, ya que estos pertenecen a sus empleadores, quienes ansían 
patentar y explotar esos descubrimientos, no ponerlos a disposición de la 
sociedad. Por consiguiente, estas fábricas restringen la libertad tanto de 
investigación como de comunicación. Otro tipo de sistema de indagación es la 
comisión. Las comisiones pueden producir, analizar y evaluar políticas y 
proyectos de investigación, pero, desde luego, no realizan investigación original. 
Puesto que la mayoría de las comisiones se dedican a la vigilancia, más que a la 


exploración, tienden a ser conservadoras. A Galileo lo condenó una comisión, y 
a Einstein un comité político; asimismo, Marx y Darwin todavía son condenados 
por iglesias y agrupaciones políticas. Dado que la mayor parte de la gente teme 
la novedad — bien porque no la comprenden, bien porque tienen intereses 
particulares en lo viejo— el mejor resultado al que puede llegar una comisión, 
cuando se ve ante una novedad radical, consiste en hacer una propuesta inútil, 
por ejemplo derivar el problema a una subcomisión. La democracia todavía tiene 
pendiente resolver el gran problema de combinar el juicio experto con el 
gobierno mediante comisiones. La clave es el acuerdo entre los objetivos y los 
medios para conseguirlos, un acuerdo tácito con respecto tanto a las pruebas 
como al pensamiento y a la acción que intervinieron en la selección del caballo y 
el camello. (Es falso eso de que el camello es un caballo diseñado por una 
comisión. Lo que sí es cierto, es que una comisión de inexpertos parece haber 
sido diseñada por un caballo o un camello). 


Las comunidades de aprendizaje locales, nacionales, regionales e internacionales 
son las administradoras del conocimiento y proporcionan un mecanismo para su 
producción y difusión estables. En la época de Galileo y Descartes, la 
comunidad científica, entonces concentrada en media docena de países, contaba 
con unos 200 estudiosos, la mayoría de ellos aficionados (Arman Beaulieu, 
comunicación personal). En la actualidad, la comunidad científica y tecnológica 
se extiende por todo el mundo y tiene al menos dos millones de miembros, sin 
contar el personal de apoyo. Esta cantidad inmensa facilita la cooperación e 
intensifica la competencia. El resultado no es únicamente una productividad 
mayor, sino también criterios empíricos cada vez más rigurosos. La prueba 
máxima para una innovación científica, tecnológica, humanística o artística 
consiste en alcanzar el reconocimiento internacional. 


La existencia de comunidades de aprendizaje explica las invenciones y los 
descubrimientos simultáneos que, de lo contrario, serían un misterio. Las 
explicaciones populares de esos sucesos son que ciertas ideas están “en el 
ambiente” (idealismo objetivo) o que las requiere la sociedad, especialmente la 
economía (materialismo vulgar). La verdad es que los coinventores y 
codescubridores comparten (a) ciertas propiedades cerebrales, (b) ciertos hábitos 
y valores de trabajo, (c) una tradición y (d) un conjunto de problemas. Si media 


docena de personas talentosas que comparten un corpus de conocimiento y 
valores abordan un problema dado más o menos al mismo tiempo, no resulta 
improbable que un par de ellos se presente con la misma solución más o menos 
al mismo tiempo. El paralelismo cultural no es más misterioso que el 
paralelismo genético. 


Finalizamos esta sección con un par de acotaciones. La primera se refiere al 
aprendizaje en grupos: en ocasiones se afirma que no sólo pueden aprender los 
individuos, sino también los grupos humanos (Botkin et al., 1979). Si se entiende 
de forma literal, se trata de algo imposible ya que los grupos no tienen cerebros 
propios. Lo que sí es cierto es que (a) los individuos de un grupo pueden 
aprender unos de otros y pueden aprender a pensar, sentir y actuar de manera tal 
de optimizar la eficiencia y la cohesión del grupo, de resultas de lo cual (b) el 
grupo evoluciona. 


Nuestra segunda acotación se refiere al estatus ontológico de los sistemas de 
indagación. A primera vista, no se trata de entidades concretas o materiales 
porque carecen de la mayoría de las propiedades que caracterizan a los sistemas 
físicos o químicos, además de lo cual, utilizan constructos. Sin embargo, (a) 
podemos decir que todo sistema compuesto por entidades materiales —por 
ejemplo, seres humanos— es él mismo material y (b) los sistemas de indagación 
no se componen de personas y constructos al mismo nivel, sino sólo de personas 
provistas de cerebros capaces de idear constructos. La dicotomía 
material/conceptual es metodológica, no ontológica: no es más que una ficción 
conveniente para abstraer las ideas de los cerebros capaces de pensarlas (véase 
Bunge, 1981a). 


3. La comunicación 


3.1. Sistemas de comunicación 


Todos los animales provistos de un sistema nervioso central, desde las hormigas 
hasta los primates, parecen capaces de comunicarse, es decir, de emitir y recibir 
señales que transportan información (véase Sebeok, 1977). La comunicación 
está especialmente desarrollada en los animales sociales, en los que cumple, 
como mínimo, con las siguientes funciones (Lindauer, 1971): (a) informar a 
otros animales de que un individuo dado pertenece a su misma especie o incluso 
a su misma sociedad; (b) informar a otros cuál es la posición del individuo en la 
organización social, (c) informarles en qué estado se encuentra el individuo (por 
ejemplo, si está dispuesto para el cortejo, la lucha o la comunicación acerca de 
dónde puede haber comida) y (d) dar o recibir instrucciones sobre tareas de 
utilidad social (por ejemplo, traer alimento o llevarse la basura). La 
comunicación, por tanto, es una potente herramienta de adaptación biológica y 
organización social. Sin embargo, aquí nos interesa principalmente como medio 
para adquirir, desarrollar y compartir conocimiento. 


Los conceptos clave incluidos en todo tratamiento completo de la comunicación 
son los de señal, mensaje, significación, comprensión y comunicación (las 
definiciones de estos términos desde la perspectiva psicobiológica se han 
propuesto en otra parte: Bunge, 1979, capítulo 4, definición 4.55; 1980a, 
capítulo 9, definición 9.8). Aquí nos concentraremos en los sistemas de 
comunicación y, en particular, en los lenguajes. Un sistema de comunicación es 
un sistema concreto (material) compuesto por animales de igual o diferente 
especie, así como por cosas no vivientes, en un entorno (desde la colmena hasta 
el universo) cuya estructura incluye señales de una o más clases. Las señales son 
procesos ejecutados o controlados por animales y capaces de transportar 
mensajes a otros animales que pueden descifrarlos. Estas señales deben ser 
procesos físicos o químicos: las míticas ondas psíquicas no sirven porque no 
existen. Además, los animales que se comunican deben estar provistos de 
sensores apropiados: la comunicación extrasensorial no existe. 


La comunicación animal utiliza una gran variedad de señales: 


Quimica 
yA. Tát 
Mediada por << Postural 


sistemas | Gestual 
no corticales ————— Gruñidos, llamadas, etc. 


Paralingúistica (movimientos 
que apoyan la comunicación 

Comunicación vocal) 
No vocal —— Lengua de signos para sordo- 


e mudos, señales de tráfico, etc. 
Lenguaje escrito 
y Mediada por 

sistemas corticales 


y Gritos, risa, suspiros, etc. 


Vocal 


Doo y No proposicional 
Verbal 


Proposicional 


Estamos más interesados en los sistemas de señales que en las señales aisladas, 
como las muecas, los gritos o los gruñidos. Un sistema de señales o método de 
comunicación es una colección (natural o artificial) de señales interrelacionadas 
que participan en un sistema de comunicación, el cual permite a un animal 
componer y transmitir mensajes dirigidos a otros animales (de la misma especie, 
principalmente, aunque no de manera exclusiva). Un sistema de señales puede 
ser heredado o aprendido, puede contener o no un conjunto de señales básicas 
(por ejemplo, palabras) y puede o no estar compuesto por un número indefinido 
de señales. El habla humana y la lengua de señas estadounidense, el dibujo y la 
escultura, las escrituras pictográfica y fonética, la notación musical, las 
convenciones de notación química y los lenguajes matemáticos e informáticos 
son sistemas artificiales singulares en el reino animal. 


Tomemos, por ejemplo, la lengua de signos estadounidense (American Sign 
Language, ASL por sus siglas en inglés). Se dice que su capacidad expresiva es 
tan grande como la de la lengua oral, aunque su tasa de producción es la mitad 
de la anterior (Bellugi y Klima, 1979). Otro ejemplo de lenguaje es la 
nomenclatura química. Los símbolos de los aproximadamente cien elementos 
químicos, junto con un conjunto de numerales, bastan para formar (por 
encadenamiento) la fórmula estequiométrica de cualquier compuesto. Pero en 
este caso, la sintaxis no es ni convencional ni producto de un desarrollo histórico 
casual: resume leyes químicas. 


Una lengua es un sistema de señales inventadas o aprendidas en lugar de 
heredadas. Además, cada señal de una lengua es o bien una señal simple, o bien 
una señal compleja formada mediante el encadenamiento de dos o más señales 
simples según ciertas reglas (sintácticas). El número de señales (y, por tanto, de 
mensajes) que se pueden formar a partir de las señales simples (por ejemplo, 
palabras) no tiene límite. (En términos matemáticos, un lenguaje está incluido en 
un semigrupo libre sobre un conjunto de señales básicas. Advertencia 1: la 
descripción estándar de una lengua en términos de un semigrupo libre es 
incorrecta, porque en realidad sólo podemos formar colecciones finitas de sartas 
de símbolos de longitud finita. Advertencia 2: algunas palabras del castellano no 


se combinan de manera asociativa. Por ejemplo, “compradores de (coches 
pequeños)” no es lo mismo que “(compradores de coches) pequeños”. 


Muchos sistemas de señales, como el de las señales de tráfico, el “lenguaje 
corporal” humano y las señales utilizadas por las abejas sociales no son lenguas 
propiamente dichas. Ninguna de ellas posee una sintaxis y las últimas dos son 
heredadas o instintivas, no aprendidas. A pesar de ello, algunos estudiosos de la 
comunicación animal consideran que los sistemas de señales utilizados por las 
abejas y las hormigas son conjuntos de convenciones. Afirman, por ejemplo, que 
utilizar el Sol como punto de referencia y “leer” el número de meneos o pulsos 
de zumbido como medidas de la distancia a la fuente de alimento son 
convenciones (véase, por ejemplo, Brines y Gould, 1979). Pero seguramente se 
trata de un uso erróneo del término convención, ya que se sabe que esas “reglas” 
están preincorporadas en el cerebro del insecto. 


Las lenguas humanas, en cambio, son múltiples, convencionales, aprendidas y 
mudables. Son convencionales porque no hay ninguna ley de la naturaleza que 
obligue a llamar las cosas de una manera determinada o a colocar el sustantivo y 
el adjetivo en cierto orden en lugar de otro, por ejemplo. (Advertencia: si bien 
las lenguas naturales son convencionales, no son producto de acuerdos 
deliberados, sino de la evolución cultural). En consecuencia, toda convención 
lingúística puede ser reemplazada por otra y hasta descartada por completo. 
Además, se pueden introducir nuevas convenciones siempre que satisfagan 
ciertas condiciones que garanticen la coherencia global, así como el respeto por 
lo que los franceses llaman le génie de la langue, sea esto lo que sea. 


Por lo que sabemos, sólo los humanos hemos inventado convenciones, 
especialmente convenciones lingúísticas. Sin embargo, hay indicios de que los 
monos antropoides pueden aprender algunas de nuestras convenciones 
lingúísticas. Diversos investigadores (Gardner y Gardner, 1969; Premack, 1971; 
Savage-Rumbaugh et al., 1978; Patterson, 1978) mantienen que chimpancés 
como Sarah, Lana y Washoe, y gorilas como Koko, han aprendido ciertas 
lenguas, por ejemplo, la ASL. Las dominaron hasta el extremo de comunicarse 


con sus entrenadores, así como con otros individuos de su especie, y de 
transmitir pensamientos nuevos que no se les había enseñado, así como hablar 
consigo mismos. Los críticos mantienen que estos animales sólo responden a las 
verbalizaciones previas de sus instructores, que han aprendido a utilizar ciertas 
señas por puro condicionamiento y que el sistema de señas que utilizan carece de 
sintaxis (Terrace et al., 1979). Según ellos, todo el asunto sería una ilusión, como 
el fenómeno Hans el listo*, producto de métodos descuidados e interpretaciones 
antropomórficas (Umiker-Sebeok y Sebeok, 1981). 


Los lingiiistas que han participado en la controversia —que no son muchos— 
tienden a no creer la tesis de que otros seres distintos del hombre pueden hacer 
uso del lenguaje. En particular, los lingiistas transformacionales plantean el 
problema de la siguiente manera. La fuente de la lengua es su gramática, la cual 
se compone de reglas sintácticas, semánticas y fonológicas para la producción y 
la comprensión de las oraciones correctas de la misma. Si un animal es capaz de 
formar oraciones correctas nuevas —esto es, nuevas para el animal, que no las 
ha aprendido por repetición—, entonces puede decirse que ha dominado (en 
alguna medida) la gramática y, por tanto, la lengua en cuestión. Si, en cambio, el 
animal no forma de manera consistente oraciones correctas, ese es un indicio 
claro de que no posee un conjunto de reglas (una gramática) con el cual producir 
las oraciones de la lengua. Ahora bien, las pruebas empíricas a favor del 
“lenguaje simiesco” son débiles: se refieren a un puñado de simios y no hay 
pruebas firmes de que produzcan oraciones realmente nuevas para ellos, en lugar 
de repetir las oraciones que han formado sus entrenadores. Algunos 
investigadores tienen una opinión más radical y mantienen que (a) no hay 
ninguna prueba favorable y (b) no puede haber ninguna prueba favorable ya que 
el lenguaje está preincorporado en la mente humana, tal vez hasta el extremo de 
que aprenderlo no sea posible en absoluto. Huelga decir que tampoco hay 
ninguna prueba para estas tesis. 


Parecería que la investigación del “lenguaje de los simios” debería comenzar de 
cero y llevarse a cabo de un modo más riguroso y completo. En particular, 
deberían tenerse en cuenta los siguientes puntos. Primero, debería proponerse 
una definición más apropiada de lengua (especialmente de lengua humana). (No 
nos referimos a una definición más exacta, ya que la que ofrecen los lingiiistas 


matemáticos, es decir, la formulada en términos del concepto de semigrupo libre, 
es exacta. A lo que nos referimos es a una definición adecuada para toda lengua 
corriente). Segundo, debería investigarse no sólo a los monos antropoides, sino 
también a otros animales, especialmente las “aves parlantes” y las aves canoras. 
Tercero, el desempeño de los simios y otros animales debería compararse con el 
de los niños, después de todo, apenas sabemos cómo estos adquieren la lengua 
(Bindra, 1981). Bien podría resultar que también el habla del niño responda a un 
condicionamiento de su interlocutor quien, a su vez, podría ser víctima del 
fenómeno Hans el listo. Cuarto, vale la pena investigar la siguiente hipótesis. 
Cuando un animal aprende a mencionar cosas o sucesos, puede proceder como 
sigue. En una primera etapa, el objeto y el símbolo (palabra, ficha, figura, etc.) 
suscitan cada uno un proceso en un sistema neural. Aprender a nombrar el objeto 
mediante el símbolo consiste en conectar los dos psicones o formar un tercer 
psicón para ambos. Y esto no es otra cosa que condicionamiento, la bestia parda 
del mentalismo: figura 3.4. En cuanto a las oraciones nuevas, pueden ser 
producto de la activación secuencial de psicones para palabras aprendidas o de la 
actividad espontánea de psicones de tipos nuevos. Dado que los simios y otros 
animales han dado abundantes pruebas de inventiva en otros ámbitos, no debería 
sorprendernos que puedan aprender oraciones y hasta formar oraciones nuevas. 
Pero esta hipótesis todavía debe confirmarse mediante experimentos 
cuidadosamente controlados. 


¿Por qué el problema del “lenguaje simiesco” ha suscitado una controversia tan 
animada? Hay varias razones para ello. Una es que el problema es difícil, las 
pruebas no concluyentes y nuestro conocimiento de cómo aprenden a hablar los 
humanos no es muy superior a nuestro conocimiento de cómo han aprendido a 
comunicarse Sarah, Washoe, Lana, Koko y unos cuantos parientes más mediante 
la utilización de señas inventadas por el hombre. Otra razón es la novedad de la 
tesis de que animales distintos del hombre pueden hablar, especialmente en vista 
de la definición tradicional del hombre como “el animal parlante”. Si es cierta, la 
tesis tendría profundas consecuencias para la psicología (en particular, para la 
psicolingúística), la antropología (especialmente para la paleoantropología y la 
prehistoria) y la biología evolucionista (en particular, la de los primates). Otra 
razón es que la tesis tiene matices ideológicos. En efecto, si la tesis es falsa, se 
hace más fácil defender la idea de que la mente humana no tiene nada que ver 
con los cerebros subhumanos: habría un abismo insalvable entre el hombre y la 
bestia que la biología evolucionista nunca podría explicar. Por consiguiente, la 


refutación de la hipótesis del “lenguaje simiesco” (o, mejor dicho, de que es 
posible enseñar a los simios algunas lenguas humanas y el modo de pensar que 
las acompaña) reconfortaría a las diversas religiones y filosofías espiritualistas 
que mantienen el dogma de la naturaleza espiritual (y, tal vez, parcialmente 
sobrenatural) del hombre. En realidad, si se refutara la tesis del “lenguaje 
simiesco”, el materialista no estaría obligado a admitir una derrota: aún podría 
mantener que el lenguaje y el pensamiento son funciones cerebrales que han 
evolucionado biológica y socialmente a partir de funciones neurofisiológicas 
más humildes. 


a 


PLÁTANO 


Figura 3.4. Aprender a nombrar un objeto. En una primera etapa, el objeto 
y el símbolo activan psicones diferentes. En una segunda etapa, se activa un 
único psicón. 


Lamentablemente, no sabemos casi nada del origen del lenguaje y, dado que los 
datos prehistóricos y paleoantropológicos que podemos conseguir servirán como 
pruebas circunstanciales, en el mejor de los casos, puede que nunca consigamos 
formular nada mejor que conjeturas ingeniosas (véase Lieberman, 1975; Harnad 
et al., 1976). Sin embargo, puesto que el lenguaje es, entre otras cosas, un medio 
de comunicación, es razonable conjeturar que cada uno de los grandes saltos 
evolutivos que condujeron desde nuestros ancestros remotos —hace pocos 
millones de años— hasta el Homo sapiens sapiens estuvo acompañado de un 
gran progreso en la comunicación. También parece razonable hipotetizar que el 
lenguaje del hombre primitivo era bastante diferente del nuestro: para empezar, 
puede haber consistido sólo en una colección de palabras y, por ello, ser tan 
agramatical como el habla de un bebé. No hay razones para creer que aquel 
satisfaría la definición de lenguaje creada para acomodar las lenguas modernas. 
Desafortunadamente, la mayoría de los lingiistas parece renuente a aceptar 
cualquier definición alternativa y, por ende, cierran las puertas a la investigación 
misma de la evolución del lenguaje. 


Volviendo al problema de su adquisición, gracias al trabajo de los psicólogos del 
desarrollo —Piaget, en primer lugar— y los neurolingúistas, estamos 
aprendiendo un poco sobre el desarrollo y la pérdida de las capacidades 
lingúísticas. Por ejemplo, al parecer, el lenguaje y el conocimiento sustantivo son 
funciones de sistemas cerebrales diferentes. Esto lo sugieren experiencias 
conocidas como el olvido de qué representa un nombre o cuál es el nombre de 
un concepto conocido. También lo sugiere la observación de que los afásicos 
(semánticos) conocen que una taza sirve para beber, a pesar de que no sean 
capaces de nombrarla. Además, un cirujano puede cortar algunos vínculos 
neurales entre el habla y el pensamiento, como lo prueban los pacientes de 
comisurotomía, quienes son incapaces de decir algunas de las “cosas” que 
piensan. (Una persona diestra a la que se le ha seccionado el cuerpo calloso no 


puede reaccionar verbalmente a estímulos verbales proyectados en su hemisferio 
derecho, pero sí puede producir respuestas no verbales que indican que ha 
entendido el mensaje transmitido por el estímulo). 


Más aún, es posible que la sintaxis y la semántica estén a cargo de psicones 
diferentes, tal como sugiere el descubrimiento de que algunos pacientes 
neurológicos (y filosóficos y sociológicos) generen oraciones que son galimatías, 
a pesar de estar bien formadas desde el punto de vista gramatical. Además, 
parece que la lectura y la escritura son actividades controladas por centros 
cerebrales diferentes. En efecto, los pacientes con dislexia grave pueden escribir 
oraciones que no pueden leer. Los exámenes neurofisiológicos sugieren como 
causa de la dislexia sin disgrafía las lesiones en el giro angular (y, habitualmente, 
también del esplenio). Y se ha comprobado que las lesiones del giro 
supramarginal causan dislexia con disgrafía. 


El conocido hecho de que los analfabetos y sordomudos pueden aprender a jugar 
al ajedrez, pintar, dibujar planos y leer mapas, nada de lo cual incluye el 
pensamiento verbalizado, constituye una confirmación más de la hipótesis de 
que el lenguaje y el conocimiento son funciones de diferentes sistemas 
cerebrales (el pensamiento ajedrecístico consiste en imaginar los movimientos y 
el pensamiento pictórico en imaginar formas y colores). La existencia misma del 
pensamiento no verbal o no simbólico refuta la perspectiva, muy difundida entre 
los filósofos, desde Platón a Quine, de que todo pensamiento es simbólico o 
verbal, por lo cual (consecuencia metodológica) el estudio del lenguaje agota el 
estudio del pensamiento. Una vez más, la investigación empírica ha puesto fin a 
una especulación filosófica. 


Entonces, el pensamiento y el lenguaje son diferentes. Pero están acoplados: 
aprender a hablar va de la mano de aprender a percibir y a pensar, y un 
aprendizaje ayuda al otro. Además, utilizar una lengua es una capacidad 
cognitiva, por lo que conocer una lengua es una clase de conocimiento, aunque 
no es conocimiento sobre una materia. Asimismo, cuanto más conocimiento 
sustantivo deseemos llevar, más contenedor lingúístico necesitaremos. En 


términos generales, todas las capacidades cognitivas —y el lenguaje es una de 
ellas— están relacionadas, y la destreza lingiiística ayuda a adquirir y 
perfeccionar otras habilidades cognitivas. Por ejemplo, los niños bilingúes de 
todo el mundo tienen mejor desempeño en resolución de problemas y 
“pensamiento divergente” (inventiva) que los monolingijes (Lambert, 1981). 


Nuestro conocimiento sobre la adquisición (y el desaprendizaje) del lenguaje es 
insuficiente para dar respuestas definitivas a ciertas preguntas que han suscitado 
una intensa controversia en el último tiempo. (La temperatura del debate es un 
indicador ambiguo: puede indicar una profunda ignorancia de la materia, sus 
consecuencias ideológicas o ambos extremos). Una de esas preguntas es si hay 
una “capacidad” especial para aprender una lengua, suponiendo que sepamos 
qué es una “capacidad”. Mientras que los empiristas afirman que las lenguas se 
aprenden como todo lo demás, los innatistas sostienen que los seres humanos 
nacemos con una capacidad especial para aprenderlas, y algunos de ellos llegan 
al extremo de afirmar que nacemos con conocimiento de las principales 
características del lenguaje. Estas tesis en conflicto son difíciles de evaluar a 
causa de su imprecisión: ¿qué significa “capacidad general (o especial) de 
aprendizaje”? El problema se hace más claro cuando se lo reformula en términos 
neuropsicológicos, por ejemplo, “¿Hay algún sistema (“área” o “estructura”) 
neural especial que realice el aprendizaje del lenguaje y no otro aprendizaje? La 
primera cláusula de este problema tiene una respuesta afirmativa precisa: las 
“áreas” de Wernicke y Broca son las que se encargan del lenguaje verbal (sin 
embargo, su localización varía considerablemente entre individuos). Pero la 
segunda cláusula, a saber, la pregunta acerca de si esas “áreas” pueden aprender 
algo extralingúístico, todavía está por responder o, quizá, hasta por plantear. 


La segunda controversia está estrechamente relacionada con la primera y se 
refiere a la manera en que aprendemos los lenguajes (véase Sampson, 1978; 
Stich, 1979; Chomsky, 1980). ¿Se trata de un proceso paso a paso, esencialmente 
un proceso de ensayo y error sobre una página en blanco (tabula rasa), tal como 
mantiene el empirismo? ¿O nacemos con un conocimiento tácito de cierta 
Gramática Universal —común a todas las lenguas naturales—, como afirman los 
innatistas (o racionalistas)? Estos han atacado al empirismo lingúístico 
manteniendo que no explica por qué los niños aprenden tan rápido la gramática 


correcta: si tuvieran que aprender por ensayo y error, jamás aprenderían a hablar 
porque les tomaría una eternidad descubrir todas las reglas del lenguaje a partir 
de un conjunto cualquiera de datos lingúísticos. Es verdad, pero la falsedad del 
empirismo no confirma el racionalismo, mucho menos por cuanto no existe la 
menor prueba de la heredabilidad de nada que no sea la sola capacidad o 
potencial para aprender lenguajes (o agricultura o astronomía). Lo que sabemos, 
en cambio, es que todos los humanos normales comparten ciertas características 
neurofisiológicas y nacen en una cultura; y que tanto los universales neurales 
como los universales culturales determinan las maneras en que aprendemos. 
Algunos de estos, que son propiedades o regularidades de sistemas concretos 
(neurales y sociales, respectivamente), podrían ser los universales lingiiísticos 
que Chomsky y sus discípulos atribuyen a una abstracta (y aún por descubrir) 
Gramática Universal. 


Para concluir esta sección, proponemos que el problema del aprendizaje del 
lenguaje es científico, no filosófico; por consiguiente, ninguna de las dos 
filosofías que participan en la controversia, esto es, el empirismo y el 
racionalismo, es competente para resolverlo. Todavía sabemos demasiado poco 
sobre este asunto y no aprenderemos más a menos que se estudie la adquisición 
de una primera lengua como proceso biosocial, un proceso de desarrollo neural, 
socialización y enculturación simultáneos (véase Hebb et al., 1977, para 
hipótesis psicobiológicas sugerentes sobre el aprendizaje de la primera lengua). 
Podríamos tener una respuesta satisfactoria para el problema si se lo hubiera 
tratado como un problema de la psicología biológica y social, en lugar de como 
uno de psicología pura (no biológica ni sociológica) o, peor todavía, como un 
enigma de la filosofía precientífica de la mente (véase Bunge, 1983). 


3.2. Lenguaje, pensamiento y realidad 


Independientemente de sus orígenes desconocidos —aunque humildes, no cabe 
duda—, en la actualidad el lenguaje humano es único. A diferencia de otros 
sistemas de signos o métodos de comunicación, el lenguaje humano se ha 
convertido en un dispositivo de uso general (James, 1890, II, pág. 356). En 
efecto, (si se lo enriquece adecuadamente según sea necesario) puede transmitir 
cualquier mensaje que podamos concebir, funciona como vínculo social (para 
intercambiar información y modificar el comportamiento de otras personas) y es 
un potente instrumento de pensamiento (así como, ocasionalmente, un manto 
que oculta la ausencia de pensamiento). 


Aunque los neurolingúistas han descubierto que el lenguaje y el pensamiento son 
“implementados” (producidos) por dos sistemas neurales, no cabe duda de que 
esos sistemas están estrechamente relacionados (sección 3.1). Sin ideación no 
hay comprensión del habla y, a su vez, la ideación es facilitada en gran medida 
por el lenguaje. Las conexiones entre los dos sistemas son neurales y, por ende, 
materiales; no son conexiones inmateriales entre dos compartimentos de una 
mente inmaterial. Algunas de esas conexiones se adquieren (como cuando 
aprendemos a nombrar un objeto), otras se pierden (de manera temporal o 
permanente) y otras cambian (como cuando decidimos darle un nombre viejo a 
una idea nueva o un nombre nuevo a una idea vieja). El conjunto de las mismas 
se puede resumir en un código que aparea pensamientos (e imágenes, 
sentimientos, etc.) con secuencias sonoras o visuales. 


El pensamiento puede ser codificado lingilísticamente hasta el extremo de que 
gran parte de nuestra habla y nuestra escritura se compone de frases 
prefabricadas que expresan pensamientos que ya hemos tenido con anterioridad. 
Este conocido hecho sugiere varias hipótesis acerca del papel del lenguaje en el 
pensamiento y la conducta. Una de ellas es que el lenguaje guía el pensamiento y 
la conducta, por lo que estos deberían explicarse en términos del primero (Luria, 
1961). Sin embargo, los psicólogos y psicolingitistas del desarrollo (Piaget, 


1955; Slobin, 1973; Clark, 1977) han descubierto que la adquisición del lenguaje 
es posterior a la del conocimiento: en los niños, la percepción, la imaginación y 
la ideación preceden a la expresión verbal. (Para pruebas experimentales contra 
la hipótesis de Luria de que el lenguaje regula la conducta, véase Bloor, 1977). 
Lo que sí es cierto es que (a) una vez adquirido, el lenguaje puede facilitar en 
gran medida el aprendizaje de ideas nuevas expresadas o expresables en ese 
lenguaje; (b) mientras que en ocasiones el pensamiento parece llegar después del 
lenguaje, normalmente el segundo facilita el primero y, en ocasiones, lo 
sustituye; y (c) no es posible aprender ningún lenguaje sin el auxilio de la 
percepción, el sentimiento, la imaginación y la ideación. 


Otra conjetura es que el niño nace con “el lenguaje del pensamiento” o mentalés, 
que después traduce al inglés, al sánscrito, al maya o lo que sea. La manera en 
que aprende a hacer estas traducciones consiste en formular hipótesis, ponerlas a 
prueba y corregirlas. Estas hipótesis tendrían la forma “L(x) es verdadera (en el 
lenguaje L) si, y solo si, M(x)”, donde M es un predicado del repertorio mentalés 
del niño (Fodor, 1975). Obviamente, esta opinión racionalista extrema hace que 
el aprendizaje de conceptos nuevos sea imposible; además, no es compatible con 
la neurociencia, que ha comprobado que la corteza cerebral del infante está poco 
organizada (véase Smith Churchland, 1978, para más críticas). 


La tercera perspectiva respecto de la importancia del lenguaje es la tesis Whorf- 
Sapir. En su forma radical, mantiene que la lengua es una cosmovisión que 
impone al hablante una forma particular de ver el mundo y, por consiguiente, de 
percibirlo y entenderlo (Whorf, 1956). Se trata de una forma de idealismo 
cercana a la de Kant: podemos llamarla idealismo lingúístico (Ferrater Mora, 
1967) y da la casualidad de que es falsa. La lengua de una sociedad es parte de 
su Cultura y está determinada por el nivel global de progreso de la misma, en 
particular por su fondo de conocimiento. Una lengua no es un punto de vista, 
mucho menos una cosmovisión: es neutral con respecto a su objeto y a su 
ideología, tanto así que la misma lengua puede usarse para expresar 
cosmovisiones mutuamente incompatibles. 


Si una lengua carece de una palabra para el concepto de átomo o de teoría, este 
hecho puede indicar que pertenece a una cultura cuyos miembros no saben de 
átomos o teorías. Pero no hay duda de que, si se ocupan de ello, algunas de esas 
personas podrán aprender a pensar y a hablar acerca de esos objetos inicialmente 
extraños. De hecho, millones de indios, japoneses y chinos han asimilado gran 
parte de la cultura occidental y muchos de ellos han realizado importantes 
contribuciones a ella, hasta el extremo de que ya no es correcto hablar de cultura 
“occidental”. Aquello a lo cual solía darse ese nombre se ha transformado en la 
cultura desarrollada universal y sus logros pueden comunicarse en numerosas 
lenguas naturales enriquecidas con matemática. Sean cuales fueren los defectos 
expresivos de una lengua natural, está condicionada culturalmente y, en 
consecuencia, puede ser superada, dado que, en general, la vida moldea la lengua 
y no a la inversa (véase Trudgill, 1974). En resumen, la tesis Whorf-Sapir es 
falsa (para más críticas, véase Rosch, 1977). 


La cuarta y conocida tesis acerca de la relación entre el lenguaje y la realidad es 
la que afirma que el lenguaje figura el mundo: todas las oraciones de una lengua 
reflejarían un hecho (Wittgenstein, 1922). La primera objeción a esta tesis es que 
las que representan el mundo son las teorías enriquecidas con datos y no los 
lenguajes (así pues, la que representa los campos electromagnéticos es la teoría 
de Maxwell, no el inglés). Otra objeción a la concepción figurativa del lenguaje 
es que pasa por alto el pensamiento. En realidad, debemos tener en cuenta tres 
conjuntos diferentes de objetos: los hechos del mundo exterior, los pensamientos 
(procesos cerebrales) y los procesos lingiísticos (por ejemplo, expresiones 
verbales): recordemos el volumen 1, capítulo, 1, sección 3.2. Y las 
correspondencias entre estos conjuntos distan de ser simples. En algunos casos, 
un hecho externo dado no suscita ningún pensamiento; en otros, un único 
pensamiento y, a veces, una numerosa familia de pensamientos. Mientras que 
algunos de estos se verbalizan, otros no; y cuando eso se hace, pocas veces hay 
una sola forma en la cual puedan expresarse. Por último, hay pensamientos sin 
correlato en el mundo exterior, así como fragmentos de lenguaje que no 
corresponden a ningún pensamiento en absoluto: véase la figura 3.5. 


Las cuatro tesis anteriores sobre la relación entre el lenguaje y el conocimiento 
son falsas y se las puede rastrear hasta el supuesto teológico de que la sabiduría 


está contenida en las Sagradas Escrituras, de supuesta inspiración divina. Así las 
cosas, es posible extraer la sabiduría de las palabras, simplemente 
interpretándolas de manera correcta (hermenéutica) o mediante el análisis 
(filosofía lingúística). La ciencia moderna rechazó este enfoque y centró su 
atención en el experimento, la teoría y la acción. El segundo Wittgenstein y sus 
discípulos, así como el movimiento hermenéutico alemán, han resucitado el mito 
bíblico de que en el principio fue el verbo, toda una contrarrevolución en la 
filosofía. 


Figura 3.5. El lenguaje, el pensamiento y el mundo exterior. Algunos hechos 
del mundo exterior no se piensan en absoluto y, en consecuencia, no se 
describen en ningún lenguaje. A la vez, algunos signos lingúísticos no 
representan ningún pensamiento. 


El lenguaje es una herramienta a la vez cerebral y social: es un medio para 
adquirir y crear conocimiento, así como para transmitirlo. Sin duda, no todo el 
conocimiento puede comunicarse con palabras: por ejemplo, las habilidades 
motrices y, por consiguiente, gran parte del saber hacer artesanal, se aprenden 
mejor imitando. En cambio, todo el conocimiento conceptual es comunicable y, 
por ende, socializable. Por consiguiente, toda gran modificación en la forma de 
comunicación tendrá una profunda influencia en la creación y difusión del 
conocimiento. En particular, la escritura cambió de modo radical la forma de 
almacenar y compartir el conocimiento, así como nuestra manera de pensar: hizo 
posible examinar el discurso de una forma mucho más sencilla y distanciada, es 
decir, mediante la percepción visual. “El problema de almacenamiento de los 
recuerdos dejó de dominar la vida intelectual del hombre; la mente humana 
estaba libre para estudiar un texto estático (en lugar de estar limitada por la 
participación en la dinámica expresión oral), un proceso que permitió al hombre 
alejarse de su creación y examinarla de una manera más abstracta, generalizada y 
racional” (Goody, 1977, pág. 37). 


Según Comte, toda sociedad pasa obligadamente por tres etapas de desarrollo: 
religión, metafísica y ciencia. Otros han hablado de conocimiento primitivo y 
arcaico, filosofía y ciencia. Finalmente, otros han distinguido las siguientes 
etapas: prealfabética, alfabética (aunque precientífica) y científica. Podemos 
adoptar esta última periodización, ya que la escritura es un punto de inflexión: 
antes de ella, el conocimiento no podía acumularse más allá de la capacidad de 
almacenamiento del individuo y no se lo podía examinar de manera objetiva, 
como si fuera un objeto material. Además, sólo una comunidad alfabetizada 
puede construir almacenes públicos de conocimiento, así como empresas 
cognitivas colectivas caracterizadas no sólo por sus dimensiones, sino también 
por su variedad y ritmo de crecimiento. Y únicamente las personas alfabetizadas 


pueden aprovechar la división del trabajo entre quienes producen y utilizan o 
difunden el conocimiento, por una parte, y quienes gestionan sus 
externalizaciones (bibliotecarios, editores y vendedores, trabajadores de 
telecomunicaciones, programadores informáticos, etc.). 


La alfabetización fue un logro fundamental y, sin embargo, como todo progreso, 
tuvo ciertos efectos ambivalentes y hasta algunos negativos. Sus efectos 
ambivalentes fueron los siguientes: (a) dio lugar al surgimiento de una nueva 
casta, la de los escribas, que normalmente estaba (y está) al servicio del poder de 
turno, aunque de manera ocasional algunos de sus miembros se vuelven contra 
esos poderes; (b) les dio a los gobernantes un instrumento más para la 
administración y la opresión, aunque también podía volverse en su contra. La 
alfabetización también tuvo algunos efectos negativos: (a) facilitó la defensa del 
poder establecido y su ortodoxia con la introducción de categorías de escrituras 
sagradas (o corpus de creencias intocables) y códigos de leyes (corpus de reglas 
de conducta) que sobrevivían a los individuos y parecían tener una vida 
autónoma, por encima de la existencia breve y miserable de los simples 
humanos; (b) reforzó el dualismo psicofísico, es decir, la idea de que los 
pensamientos pueden separarse de los pensadores y subsistir felices para siempre 
en un mundo propio (el mundo de las ideas de Platón, Hegel o Popper). En este 
sentido, la alfabetización y, en general, el lenguaje, es como todo instrumento: 
puede usarse para bien o para mal. 


4. Comentarios finales 


El aprendizaje puede ser directo (personal) o —gracias a la comunicación— 
indirecto (de otros). Se puede aprender directamente de la experiencia y, en los 
animales superiores, también de la cogitación. Se puede aprender de manera 
indirecta a partir de la imitación, por instrucción o la llamada “autoinstrucción” 
con la ayuda de manuales, revistas y ordenadores. Sin embargo, en los animales 
sociales hasta el aprendizaje directo, si bien se trata de un proceso cerebral, se 
realiza en una sociedad y en su mayor parte mediante intercambios sociales. 


No es sólo que todo el aprendizaje humano sea social, sino que todas las 
relaciones sociales entre humanos están acompañadas por algún tipo de 
comunicación. En consecuencia, el estudio de la cognición y el lenguaje no debe 
descuidar su matriz social, y el estudio de la estructura social no debe 
menospreciar la comunicación. Esto no implica que debamos exagerar la 
cualidad social del aprendizaje o el aspecto informacional de la sociabilidad. No 
debemos olvidar que sólo los individuos (que viven en sociedad) pueden 
aprender y que todos los medios de comunicación son, principalmente, medios 
para transmitir conocimiento o para influir en la conducta de los individuos. Esta 
advertencia resulta pertinente en vista de la tendencia contemporánea de reducir 
el conocimiento, y hasta las relaciones sociales, a flujos de información. No hay 
ningún flujo de información a menos que haya o bien conocimiento que obtener 
o transmitir, o bien acciones que provocar o impedir. 


La humanidad ha desarrollado el medio más expresivo y preciso de 
comunicación que conocemos: el lenguaje. Este no sólo es nuestro modo más 
complejo de conducta social, además de nuestro medio principal de 
comunicación, sino también una poderosa herramienta de pensamiento, aunque 
no puede sustituir al pensamiento ni es más valioso que las imágenes. Pese a ser 
indispensable para difundir el conocimiento y extremadamente útil como 
herramienta de pensamiento, no debe confundirse el lenguaje con el 
conocimiento, igual que no debe confundirse el dinero con la producción y el 


comercio. 


Esto cierra nuestra exposición preliminar sobre la adquisición, uso y difusión del 
conocimiento. A continuación, estudiaremos modos particulares de cognición, y 
comenzaremos con la percepción. 


* Hans der Kluge (expresión alemana traducible como “Hans el listo”) fue un 
caballo que se hizo famoso en la Alemania de principios del siglo XX por su 
supuesta capacidad de realizar cálculos matemáticos, entre otras operaciones 
mentales, y comunicarlos a su entrenador mediante movimientos de una de sus 
patas delanteras. Estudios posteriores comprobaron que se trataba de una forma 
de condicionamiento involuntario. (N. del T.) 


Parte II 


Percepción y pensamiento 
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La percepción 


La percepción es el modo básico de cognición. La mayoría de los animales 
capaces de conocer se apaña exclusivamente con el conocimiento perceptual. 
Los vertebrados superiores, además, logran conocimiento conceptual, el cual 
enriquece, corrige y guía tanto la percepción como la acción. 


La concepción más conocida de la percepción es la llamada teoría causal de la 
percepción, adoptada por la mayoría de los filósofos empiristas (especialmente, 
por Locke, 1689) y todos los conductistas (especialmente por Pavlov, 1955). 
Según esta perspectiva, todas nuestras percepciones son causadas por sucesos 
externos y los refleja más o menos. Esta concepción es una hipótesis, no una 
teoría (o sistema hipotético-deductivo), y sólo parcialmente verdadera. En 
primer lugar, no tiene en cuenta las alucinaciones ni las ilusiones. En segundo 
lugar, desatiende la inhibición, que bien bloquea, bien aumenta el efecto de la 
estimulación sensorial. En tercer lugar, pasa por alto que nuestras expectativas, 
valores e hipótesis condicionan nuestras percepciones (no sólo nos permitimos el 
pensamiento ilusorio, sino también las visiones ilusorias). Necesitamos, por 
tanto, una explicación más verdadera de la percepción, una que tenga en cuenta 
la creatividad del cerebro y, en particular, el entrelazamiento de la percepción y 
la ideación. 


La teoría causal de la percepción ha sido una compañera constante del realismo 
gnoseológico. Esto no implica que, al corregirla, abandonemos el realismo. Aun 
cuando nuestros sistemas nerviosos no sean grabadores pasivos de los sucesos 
ambientales, se esfuerzan por percibirlos de manera correcta y, ocasionalmente, 
lo consiguen con ayuda de la ideación y la acción, además de, en tiempos 
recientes, el auxilio de sensores y grabadores artificiales. No construimos la 
realidad cada vez que la miramos o pensamos en ella. Le Roy se equivocaba al 


afirmar que Le savant crée le fait y también se equivocan los antropólogos y 
sociólogos del conocimiento que lo siguen inadvertidamente, al creer que son 
fieles a las afirmaciones algo ambiguas de Kuhn (1962). Quien estudia los 
hechos no solo dispone de su cerebro y de la tradición cultural en la cual ha 
nacido, sino también del objeto mismo de estudio, es decir, el mundo, el único 
fundamento del conocimiento. De lo que no dispone es de una comprensión y un 
control completos de su entorno. Pero en una sociedad democrática, se espera 
que la persona aprenda algo sobre su ambiente y sobre sí misma, para hacer una 
aportación al conocimiento del mundo y participar en controlarlo. 


La percepción tiene lugar al inicio y al final de cada proceso cognitivo sobre la 
realidad: proporciona los hechos que se deben explicar, así como los hechos que 
ponen a prueba nuestras explicaciones sobre los primeros. En este sentido, la 
percepción es el alfa y el omega de la cognición. Pero por eso mismo no agota 
todo el alfabeto: las letras restantes simbolizan otras tantas operaciones 
conceptuales. Una de ellas es la formulación explícita del problema planteado 
por los datos perceptivos iniciales, por ejemplo, ¿Qué es eso? o ¿Por qué es así? 
Otra es la formación de hipótesis tentativas diseñadas para resolver ese 
problema. La comprobación de esas hipótesis reúne la ideación con la 
percepción. El éxito cognitivo no radica, entonces, en reducir la ideación a la 
percepción (empirismo radical) ni en descartar la percepción (racionalismo 
radical), sino en la alternancia y confrontación de la percepción y la ideación. 


1. De la sensación a la percepción 


1.1. La sensación 


Todos los organismos captan algunos cambios ambientales, pero sólo podemos 
decir que los animales provistos de detectores especiales, es decir, de órganos de 
los sentidos, los sienten. Así pues, mientras que el pulpo puede ver su entorno 
inmediato y discriminar entre sus componentes, presumiblemente, el erizo de 
mar, que carece de órganos de los sentidos, sólo detecta cambios en los 
estímulos (von Uexkiill, 1921). 


La sensación es la función o actividad específica de neurosensores tales como la 
retina y las papilas gustativas. Habitualmente, los neurosensores son sistemas 
multicelulares especializados en captar estímulos de ciertas clases provenientes 
del entorno o de otras partes del animal. Como los microscopios y las células 
fotovoltaicas, los neurosensores filtran parte (en realidad, la mayor parte) de los 
estímulos que inciden sobre ellos y acentúan las heterogeneidades espaciales y 
cambios temporales del ambiente, es decir, incrementan los contrastes. Por esta 
razón, son semejantes a filtros afinados (Ratliff, 1965, 1971). 


Tanto el filtrado de los estímulos como el incremento de los contrastes son 
resultados de inhibiciones. Por ejemplo, cuando miramos una cosa, nuestro éxito 
en verla no depende sólo de la iluminación del objeto externo, sino también de la 
inhibición de las neuronas de la corteza visual que rodean a aquellas que han 
sido activadas. (Por ejemplo, tal como advirtió Leonardo hace 500 años, cuando 
miramos una página impresa vemos todos los símbolos impresos a primera vista, 
pero para distinguir las palabras debemos centrar la atención en una pequeña 
zona de la página. En términos modernos, para percibir lo que detectamos 
debemos inhibir nuestros detectores). Lo mismo vale para los otros sentidos, 
especialmente para el oído y el tacto. Esta característica, la inhibición lateral, es 
una propiedad peculiar del tejido nervioso completamente ignorada por la 
psicología de estímulo-respuesta. Fue descubierta por Mach hace un siglo, 
después olvidada y redescubierta por Békesy (1967). De aquí en adelante, la 
psicología mínima posible es estímulo-inhibición-respuesta, no estímulo- 


respuesta. 


Hay acuerdo en que nuestros órganos de los sentidos son adaptaciones, es decir, 
resultado de variaciones génicas seguidas por la selección natural. Sin embargo, 
esta adaptación no consistió en un mejoramiento gradual de todos los sentidos. 
Por ejemplo, es probable que nuestros ancestros remotos fueran capaces de oír, 
gustar y oler mejor que nosotros, pero al parecer vemos mejor que ellos. Además 
de la evolución, hemos de tener en cuenta el desarrollo y el entrenamiento. Por 
ejemplo, la discriminación sensorial de un niño es más pobre que la de un adulto 
normal, y la de un técnico o un científico experimental (en particular, la de un 
óptico) es muy superior a la de un lego. 


Incluso así, nuestros mejores sentidos tienen limitaciones conocidas. Por 
ejemplo, si una cosa se mueve a mucha velocidad, la vemos borrosa o no la 
vemos en absoluto; y si un disco coloreado rota rápidamente, sólo vemos una 
mancha homogénea gris. Además, sin importar cuál sea el atributo sensorial, no 
podemos distinguir sin confusión más de seis estímulos diferentes, por ejemplo, 
posición visual o tonalidad o salinidad. En otras palabras, nuestra capacidad de 
canal es bastante pobre, a la vez que bastante uniforme a lo largo de todo el 
dominio sensorial (Miller, 1967). Sin embargo, la discriminación sensorial se 
puede educar para conseguir una notable sensibilidad en músicos, 
microscopistas, expertos en color, catadores de vino y otros especialistas 
sensoriales. 


Los fenómenos de filtrado, incremento del contraste y confusión (poca 
discriminación) prueban que el sistema nervioso de los vertebrados no es tanto 
un procesador de información como un sumidero. Cuando incide en el sistema 
nervioso central, parte de la estimulación se pierde de las siguientes maneras: (a) 
todos los órganos de los sentidos son filtros altamente selectivos (por ejemplo, 
no vemos la radiación infrarroja ni oímos el ultrasonido); (b) la excitación que 
llega a cierto punto del sistema nervioso no se propaga, sino que se circunscribe 
(inhibición lateral); (c) por lo general, se amortigua la excitación; (d) con 
frecuencia, los diversos estímulos internos y externos se cancelan mutuamente 


(compensación). Todo esto prueba que el sistema nervioso no está a merced de 
su ambiente externo, ni siquiera del interno. Está siempre activo y puede cumplir 
su tarea gracias a las propiedades que acabamos de mencionar. En realidad, el 
filtrado elimina gran parte de la excitación que molesta, como por ejemplo las 
ondas infrarrojas que produce nuestro propio cuerpo. La inhibición mejora la 
tasa señal/ruido (por ejemplo, mediante el contraste aumentado). La 
amortiguación nos protege del incesante bombardeo ambiental. Y la 
compensación descarta mucha información inútil (junto con otra parte que es 
útil). Mediante todos estos expedientes, el sistema nervioso evita la sobrecarga 
de información. 


Por consiguiente, la concepción del sistema nervioso como una caja con entradas 
y salidas que puede describirse mediante una simple teoría de sistemas, como la 
teoría de la información, es básicamente errónea. Los estímulos no siempre 
excitan y los que lo hacen no siempre provocan respuestas. Por el contrario, 
todos los estímulos producen inhibiciones y en los vertebrados superiores gran 
parte de la actividad neural no tiene correspondencia conductual. (La actividad 
mental típica pertenece a esta clase). En consecuencia, el modelo de estímulo- 
respuesta es básicamente falso. Peor todavía, ha inhibido la investigación de la 
inhibición y la actividad neural espontánea. 


Una crítica similar puede hacerse a la llamada teoría ecológica de la percepción 
(Gibson, 1966, 1979). Según este punto de vista, la información está en el 
entorno: el organismo la recoge ya lista, la procesa y la utiliza, de manera 
análoga a como procesa el alimento. Una primera objeción a esta concepción es 
que la información no está a nuestro alrededor: tenemos que producirla bien 
transformando la sensación en percepción, bien generándola internamente (en la 
ideación). Hasta las señales que transportan información, como las imágenes de 
una pantalla de televisión, deben ser “leídas” por el sistema nervioso antes de 
transformarse en información. En segundo lugar, las figuras ambiguas, como el 
cubo de Necker o alguno de los trampantojos de Escher, suscitan percepciones 
mutuamente incompatibles: no producen información inequívoca. El sujeto 
construye de manera alternativa paquetes de información mutuamente 
incompatibles a partir del mismo estímulo. En tercer lugar, el sujeto, lejos de ser 
una película virgen, posee ciertos esquemas (Bartlett, Piaget, Neisser) que le 


permiten percibir ciertas cosas y no otras, así como explorar su entorno en busca 
de determinados estímulos (por ejemplo, objetos en movimiento) con preferencia 
respecto de otros. 


En resumen, el animal detecta (algunos) cambios ambientales que inciden sobre 
él (o sea, siente los estímulos) y percibe (“interpreta”) algunos de ellos: nunca 
recoge información prefabricada situada a su alrededor. La información sobre el 
estímulo es la percepción del estímulo. Un estímulo no percibido no transporta 
información, un estímulo percibido de manera incorrecta lleva información 
errónea y un estímulo ambiguo suscita la producción de piezas de información 
mutuamente incompatibles. En todos estos casos, el que produce la información 
es el organismo, que no sólo la recibe y la procesa. Por consiguiente, deberíamos 
hablar de recepción y transducción de estímulos, no de recogida de información, 
además de que debemos abandonar el supuesto simplista de que la teoría de la 
información es la solución para el problema de la percepción. Pero nos estamos 
introduciendo en el tema del apartado siguiente. 


Para finalizar este apartado, diremos que los neurosensores suministran la 
materia prima de nuestro conocimiento de los mundos exterior e interior. Sin 
ellos, no sabríamos nada. Con ellos solamente, tampoco sabríamos nada. Este no 
es un dogma filosófico, sino un resultado de la investigación empírica. En 
realidad, (a) los sujetos aislados del mundo en experimentos de privación 
sensorial sufren de confusión espaciotemporal y alucinaciones, y (b) los sujetos 
con sus neurosensores intactos, pero con daños en las áreas sensoriales de la 
corteza cerebral, son incapaces de procesar los estímulos entrantes: pueden 
detectarlos, pero no percibirlos (agnosia). 


1.2. La percepción 


La física y la química explican lo que ocurre en el ojo desde el instante en que la 
luz entra en él hasta que llega a los bastoncillos y conos de la retina (la audición 
es semejante). A partir de ahí, deben hacerse cargo la neurofisiología y la 
psicobiología. Por ejemplo, la contención de la excitación, es decir, la inhibición 
de las células que rodean a las que están excitadas, es un proceso típicamente 
biológico. La continuidad del mundo visual, a pesar de que parpadeemos cada 
pocos segundos, puede ser un efecto de una inhibición neural provocada por el 
cerebro, que disminuye el efecto de los parpadeos (Volkmann et al., 1980). 
Descartar pequeñas diferencias (como en el reconocimiento de patrones) es tarea 
de células (de reconocimiento de rasgos) especializadas de la corteza visual 
primaria. Y el que percibamos objetos distantes de tamaño semejante a los más 
cercanos, a pesar de que proyectan una imagen más pequeña sobre nuestra 
retina, es supuestamente un producto de la actividad de grandes sistemas 
neuronales de la corteza visual secundaria o terciaria. Todos estos fenómenos 
ilustran la diferencia entre la sensación (o registro) y la percepción (o 
elaboración de la sensación). 


Mientras que la sensación está localizada en los neurosensores, la percepción se 
distribuye por grandes zonas del cerebro. Las técnicas de desarrollo reciente para 
producir imágenes del flujo local de sangre en el cerebro y medir esta variable, 
así como el metabolismo y otros procesos, permiten a los neuropsicólogos 
localizar las áreas del cerebro activadas por un estímulo sensorial específico 
(véase Phelps et al., 1981; Greenberg et al., 1981). Uno de sus resultados es que 
las imágenes de los cerebros de sujetos a los que se somete a estimulación 
somatosensorial, visual o auditiva son muy diferentes. Otra es que entre ellas hay 
una considerable superposición, lo que sugiere que algunos sistemas neuronales 
son activados por estímulos sensoriales de cualquier tipo. Esto puede explicar 
por qué nuestras percepciones están fuertemente teñidas por nuestros recuerdos y 
expectativas, así como por qué están acompañadas por movimientos. 


No poseemos conocimiento directo del mundo exterior, ya que lo que se detecta 
es un suceso que ocurre en el extremo de un nervio sensorial. La atribución de 
ello incluso a un objeto ambiental es una construcción cerebral —bien una 
percepción, bien una hipótesis—, construcción que en unas ocasiones es correcta 
y en otras incorrecta. Por ejemplo, un perro herido por un palo no le gruñe a su 
herida, sino a su atacante. Compartimos con muchos animales “la capacidad de 
atribuir alteridad y distancia” (Lovejoy, 1929). La naturaleza constructiva de la 
percepción se manifiesta también en el hecho de que no necesitamos ver una 
cosa familiar en su totalidad para reconocerla: a menudo basta ver sólo una parte 
de ella desde un ángulo dado (si no fuera así, nunca reconoceríamos nada, 
porque no podemos ver nada en su totalidad). En otras palabras, los 
neurosensores muestrean (y analizan) grupos de rasgos que el cerebro completa 
e integra durante la percepción. 


La percepción integra la sensación, se acompaña de la conducta (por ejemplo, el 
movimiento del ojo durante la lectura rápida) y es guiada (o extraviada) por la 
ideación. En efecto, se ha comprobado experimentalmente que, si se impide la 
actividad motriz, por ejemplo, mediante la inmovilización de los ojos o las 
extremidades del sujeto, la percepción visual se detiene por completo. Y si un 
sujeto lleva un prisma que invierte la izquierda y la derecha, o los sentidos arriba 
y abajo, y se mueve, finalmente el mundo se “corrige por sí mismo” para él: su 
cerebro plástico establece nuevas conexiones. En pocas palabras, la manera en 
que percibimos depende del modo en que nos comportamos y viceversa (véase 
Taylor, 1962). 


Asimismo, lo que percibimos no sólo depende del objeto estímulo, sino también 
de nuestro conocimiento y expectativas. En resumen, lo más probable es que no 
haya percepciones puras, intocadas por la ideación y la conducta. Este resultado 
de la reciente psicología fisiológica fue anticipado por varios filósofos. En 
particular, Bacon, Kant y Whewell mantuvieron que la manera en que 
percibimos un objeto externo está determinada en parte por nuestro 
conocimiento del mismo. Por ejemplo, cuando informo que estoy viendo Venus, 
estoy utilizando mi fondo de conocimiento: otra persona, al mirar el mismo 
objeto celeste, podría afirmar que ve una estrella, un ovni o un ángel. Así las 
cosas, es muy probable que nuestros antepasados, aun los recientes, no 


percibieran el mundo exactamente como lo hacemos nosotros. Sin embargo, su 
mundo era, a grandes rasgos, el mismo que el nuestro. 


Pensemos en cuando escuchamos una charla o cuando leemos. Normalmente, las 
palabras “concretas” como correr provocan imágenes, mientras que palabras 
“abstractas” como conmutatividad suscitan conceptos o diagramas simbólicos 
que representan conceptos. Y cuando oímos o leemos una palabra nueva, o no 
formamos ni una imagen ni un concepto, o adivinamos la imagen o el concepto 
correctos a partir de la función que cumple en la oración: es decir, conjeturamos 
su significado a partir de ciertas pistas contextuales. En pocas palabras, la 
percepción del habla y la lectura son procesos altamente constructivos que 
incluyen detectar, percibir, imaginar, recordar, conjeturar y anticipar (véase 
Carterette y Friedman, eds., 1976). La lectura de partituras musicales, diagramas, 
gráficos, planos y objetos parecidos, debe de ser semejante. 


Los perceptos no aparecen de manera automática e inmediata tras la 
estimulación sensorial, sino que se construyen o se sintetizan (Selfridge y 
Neisser, 1960). Este enfoque constructivo de la percepción ha sido confirmado 
por la neurofisiología. En realidad, sabemos gracias al trabajo de Hubel y Wiesel 
(1962), Evans y Whitfield (1964) y otros que ciertas células corticales se 
especializan en registrar ciertos rasgos (por ejemplo, bordes, inclinación o color) 
y que su producto es sintetizado por otros sistemas neurales. También sabemos 
que no hay sistemas neurales aislados, por lo que es concebible que la actividad 
de los sintetizadores perceptivos sea controlada por la memoria, las expectativas 
y la ideación. Véase la figura 4.1. 


A lo largo de la historia de la filosofía y la psicología, han chocado entre sí dos 
perspectivas principales sobre la percepción: la de la percepción como registro 
(o modelos pasivos) y la que la considera construcción (o modelos activos). El 
realismo ingenuo y el empirismo han mantenido la primera, mientras que el 
idealismo ha hecho lo propio con la segunda. Los modelos pasivos son la pizarra 
y el filtro: según ellos, todo lo que hace el sistema nervioso es registrar y 
seleccionar los estímulos entrantes. Un autómata determinístico, con o sin salida, 


constituiría una buena representación matemática de esos modelos. 
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Figura 4.1. Las células de diferentes clases D1, D2 y D3, responden de 
manera selectiva a diferentes rasgos del mismo estímulo, y sus productos 
son sintetizados por un sistema neuronal (el perceptor). Algunos de los 
rasgos del estímulo o no se detectan en absoluto o se suprimen. La síntesis 
no es una sumatoria neutral, sino que está influida por el estado de todo el 
cerebro en ese momento dado, en particular por sus recuerdos y 
expectativas. Por ejemplo, cuando decimos “Conozco a esta niña” al 
encontrarnos con una niña en particular, lo que queremos decir es que la 
hemos reconocido: nuestra percepción de la misma está “teñida” por 
nuestros recuerdos de ella y, tal vez, por nuestras expectativas con respecto 
a ella. 


Obviamente, ningún modelo pasivo es compatible con la neurociencia, 
especialmente con los descubrimientos sobre la inhibición lateral y la 
permanente actividad espontánea de las neuronas y los sistemas neuronales, en 
particular la integración de las salidas de los detectores especializados 
(recuérdese la figura 4.1). En cambio, estos descubrimientos apoyan un modelo 
activo o constructivo, según el cual la percepción es una actividad cerebral 
producto de la acción conjunta de las señales de entrada y los procesos internos. 
De hecho, desde Helmholtz (1879) se sabe que los sentidos, lejos de 
proporcionarnos un retrato del mundo, sólo nos dan señales del mismo, más 
precisamente qué señales debe “interpretar” el cerebro para transformarlas en 
elementos cognitivos. En resumen, no copiamos ni reflejamos, sino que 
construimos. Sin embargo, esto no confirma el idealismo: no construimos el 
mundo, sino sólo un mapa del mismo. 


Todos los animales están provistos de diversos sistemas sensoriales, pero 
también de ciertas predisposiciones o propensiones para usar esos sistemas de 
ciertos modos en lugar de otros. Por ejemplo, estamos predispuestos a prestar 
atención a los objetos en movimiento y a los sonidos estridentes; a escuchar e 
imitar el habla humana en ciertas lenguas más que en otras (de manera similar, la 
mayoría de las aves canoras imitan el canto de los individuos de su especie, 
incluso si están expuestos al canto de aves pertenecientes a otras especies O a la 


música); advertimos objetos de ciertas clases más fácilmente que otros (por 
ejemplo, las parejas embarazadas tienden a ver mujeres embarazadas y bebés por 
doquier), etc. Estas propensiones perceptivas son propiedades heredadas o 
adquiridas de nuestro cerebro y se desarrollan con él: nos permiten tener ciertas 
experiencias y, a la vez, estas pueden modificarlas. Los psicólogos les llaman 
esquemas (Bartlett, 1932; Piaget, 1952; Neisser, 1976). 


Un esquema perceptivo no es una cosa (por ejemplo, un sistema neuronal) ni un 
proceso de una cosa. Es un grupo de propiedades de un sistema neuronal y, más 
en particular, un manojo de propensiones del sistema a actuar de cierto modo en 
presencia de estímulos internos o externos de determinada clase. Supuestamente, 
estas propensiones pueden cuantificarse como probabilidades, por lo que todos 
los modelos de la percepción deberían ser estocásticos. Sin embargo, se trata 
sólo de una conjetura: todavía no tenemos modelos adecuados que nos permitan 
explicar cómo una persona en un estado dado ve una silla como parte del 
mobiliario y cuándo, en un estado diferente, la ve como un arma o como leña. 
Los modelos sobre la percepción más complejos, los de Hoffman (1966), no son 
estocásticos, sino que utilizan grupos de Lie y no incluyen el conocimiento 
neurocientífico. Una hipótesis característica de esos modelos es que un patrón 
global es producto de una iteración de operadores de Lie en lugar de ser, por 
ejemplo, la actividad de un sistema neuronal activado por diversos analizadores 
y detectores sensoriales. 


Se pueden obtener modelos adecuados para la percepción únicamente mediante 
la neuropsicología (o psicología fisiológica): no provendrán de la psicología pura 
ni, mucho menos, de la psicología filosófica, que lleva dos mil años intentándolo 
sin siquiera haber descubierto qué es lo que percibe, es decir, el sistema nervioso 
central. Un buen ejemplo del fracaso de la especulación de sillón sobre la 
percepción es la “nueva teoría de la percepción” propuesta por Brown (1977). Se 
afirma que esta perspectiva dilucida la idea de Hanson de que los perceptos 
científicos tienen carga teórica (en realidad, esta idea proviene de Whewell, 
quien la tomó de Kant, quien conocía los ídolos de Bacon). El núcleo de este 
enfoque es que la diferencia entre ver (por ejemplo, una sombra) y ver que (por 
ejemplo, una sombra ha sido proyectada por una persona) radica en que en el 
último caso el observador incorpora “el significado de la situación observada” 


(Brown, 1977, pág. 87). El autor la llama “percepción significativa” en 
oposición a la mera percepción (en realidad, la sensación). Pero, desde luego, 
aquí no hay ninguna teoría propiamente dicha (es decir, un sistema hipotético- 
deductivo). Ni siquiera hay análisis, ya que Brown no dilucida el concepto clave 
de “significado de una situación”. Y tampoco hay novedad, puesto que todo el 
asunto se reduce al viejo descubrimiento de que percibimos lo que estamos 
dispuestos a percibir7. Lo difícil no es utilizar expresiones de la lengua corriente 
para describir, una vez más, la diferencia entre la sensación sin guía y la 
percepción instruida, sino desarrollar una teoría psicobiológica expresada en 
lenguaje matemático. 


Comprensiblemente, la mayor parte de la investigación sobre la percepción se ha 
ocupado de la visión (si habitáramos en profundas cavernas, supuestamente nos 
habríamos especializado en la percepción táctil y auditiva). Sin embargo, no toda 
percepción lo es de un objeto externo: también hay percepción provocada por 
procesos corporales. Así, por ejemplo, percibimos la presión de una mano al 
frotar la otra y también (dolorosamente) la espina clavada en un dedo o la úlcera 
en el duodeno. Además, el cerebro puede originar percepciones que no tienen un 
objeto estímulo, sea externo o interno: de este tipo son las alucinaciones y los 
productos de la imaginación (la única diferencia entre estas dos es que la primera 
atribuye erróneamente un objeto estímulo externo). Podemos imaginar imágenes, 
sonidos, procesos corporales y sentimientos, y podemos hacerlo en cualquier 
momento, despiertos o dormidos, trabajando o soñando, en circunstancias 
normales o bajo el efecto de las drogas o la hipnosis (el trance hipnótico no 
existe: el buen sujeto de la hipnosis es un sujeto altamente sugestionable que 
imagina todo lo que el hipnotizador le propone: Barber y Wilson, 1979). 


La imaginación es un modo de cognición sin el cual no se conseguiría nada 
importante en ningún campo. Es cierto, debemos comprobar la verdad o la 
eficacia de los productos de la imaginación, a menos que nuestra intención sea 
crear una obra de arte. Pero lo mismo vale para la percepción y la ideación 
corrientes: no debemos confiar en ninguna operación cognitiva sola. Además, la 
comprobación no es nunca automática ni infalible: se necesita mucha 
imaginación para producir pruebas sólidas a favor o en contra de las obras de la 
imaginación. Solo la obsesión empirista por los datos empíricos podría hacernos 


olvidar por un momento que los datos más valiosos son los que se producen con 
ayuda de medios imaginativos, tales como complejos experimentos inspirados 
por complejas teorías. Los científicos y los tecnólogos no rehúyen la 
imaginación: la cultivan y la mantienen bajo control. 


La imaginación participa también en el conocimiento intuitivo o común de las 
otras mentes que conocemos como empatía. La comprensión empática, que 
compartimos con otros animales, no es más que imaginar lo que sucede en el 
cerebro de otro o “ponerse en el lugar del otro”. Es compasión, copercepción y 
coideación. La empatía utiliza pistas (ambiguas) y conjeturas (falibles) que 
relacionan la conducta manifiesta con estados mentales; por ejemplo, derramar 
lágrimas con la tristeza y mover los pies con la vergúenza. Como todo modo de 
percepción, la empatía es falible: la ilusión de infalibilidad proviene de que 
advertimos cuando acertamos y pasamos por alto cuando falla. “Los amantes, 
quienes, como es notorio, se suponen empáticos, aciertan tanto como fallan en la 
interpretación de los motivos y actos de su pareja; y lo que hacen normalmente, 
tal vez, es malinterpretar adrede sus diferencias, con el fin de crear una ilusión 
de unanimidad de opinión y sentimiento” (Ellis, 1963, pág. 119). 


¿Y qué hay del espacio y el tiempo: son perceptibles? Aunque muchos 
psicólogos escriben sobre las percepciones del espacio y el tiempo, estos son 
imperceptibles: sólo los sucesos (algunos) son perceptibles (en circunstancias 
especiales). Lo que podemos percibir no es el espacio, sino los sucesos que 
tienen relaciones espaciales; como tampoco percibimos el tiempo, sino las 
relaciones temporales. Oímos, por ejemplo, un ruido a la derecha de otro, y 
percibimos el primero antes que el segundo, pero “a la derecha” es tan 
imperceptible como “antes”. En general, no percibimos cosas ni propiedades ni 
relaciones: percibimos algunos sucesos, que son cambios en las propiedades de 
las cosas O las relaciones entre las cosas. Si hubiera cosas inmutables no las 
advertiríamos. 


Por último, ¿podemos percibir objetos externos sin ayuda de los sentidos? Es 
decir, ¿existe la percepción extrasensorial (PES)? En el contexto de la psicología 


tradicional, que pasa por alto el sistema nervioso, esta pregunta debe 
considerarse abierta, dado que se podría esperar (o temer) conseguir pruebas 
sólidas (distintas del error estadístico o el engaño) a favor de la hipótesis de la 
PES. Asimismo, antes de que se comprendiera la naturaleza de los sucesos 
meteorológicos se podía esperar o temer que apareciera una tormenta de la nada. 
Ahora sabemos que la percepción de un objeto estímulo (a diferencia de la 
imaginación y las alucinaciones) es el final de un proceso que comienza en una 
terminación nerviosa y acaba en un área secundaria o terciaria de la corteza 
cerebral. Así las cosas, la clarividencia y otros supuestos fenómenos PES son tan 
ilusorios como correr sin piernas o digerir sin tripas. 


El que toda percepción externa está mediada por algún sistema sensorial es a la 
vez un descubrimiento firme de la psicología fisiológica y un principio de 
nuestra gnoseología. Expresado de forma negativa: la PES no existe ni puede 
existir. En particular, no existe la comunicación directa a distancia entre 
animales: toda comunicación ocurre a través de señales físicas (luz, sonido, 
contacto físico, etc.). Y lo que hay de lectura de la mente consiste en percibir e 
interpretar los movimientos y señales producidos por otro animal. Por ende, el 
lector lee mi mente al leer estas palabras. 


2. La observación 


2.1. La observación directa 


Hay una diferencia importante entre la percepción espontánea o mera percepción 
y la percepción dirigida u observación. En el primer caso miramos las cosas, en 
el segundo caso buscamos mirarlas. La percepción dirigida u observación es 
intencionada, activa y deliberadamente selectiva. Un perro y un humano que 
miran el mundo son espectadores, un perro que busca un hueso y un humano que 
busca a un amigo son observadores. La diferencia está en la “actitud” 
psicológica (Einstellung): se supone que incluyen diferentes sistemas 
neuronales. 


Puesto que la observación es percepción deliberada y selectiva, se la puede 
instruir (recordemos el mandato de Leonardo a sus estudiantes: Saper vedere*). 
En realidad, la instrucción de un gavilán joven, un cachorro de tigre o un infante 
humano es, en gran medida, la educación de las habilidades de observación: 
centrar la atención en ciertas cosas o rasgos a la vez que ignorar el resto, o 
aumentar el efecto de ciertos estímulos mientras se inhiben otros. (Békesy 
(1968) afirmaba que “un buen observador es un observador que aprende a 
inhibir”. Pero también lo es un observador incapaz de percibir a causa de un 
sesgo o de su negativa a afrontar la realidad. Así, por ejemplo, en la obra de 
Tolstoi, Ana Karenina “no quería ver nada y nada veía”). Casi no cabe duda de 
que nuestros niños, que desde el nacimiento están expuestos a un incesante flujo 
de imágenes y ruidos, miran mejor pero escuchan peor que nuestros padres. En 
el caso de los humanos, esta educación no es únicamente sensoriomotriz, sino 
también intelectual. Percibimos de manera casi exclusiva aquello que estamos 
entrenados para percibir (lo que incluye el autoentrenamiento). Si nos han 
llenado el cerebro con brujas, demonios y conspiradores desde la niñez, los 
buscaremos y probablemente los encontraremos. Si, en cambio, nos hemos 
beneficiado de una educación científica o tecnológica, tenderemos a buscar sólo 
cosas concretas que puedan explicarse en términos naturalistas. 


Dos personas, un granjero y un científico, ven una cosa brillante que, durante un 


momento, flota sobre ellos y después se aleja rápidamente. Ninguno puede 
identificar la cosa de inmediato. Si el granjero sabe sobre los ángeles o los ovnis 
(“vistos” por primera vez en 1947), puede creer que está viendo un ángel o un 
ovni. El científico, en cambio, probablemente identificará el objeto como un 
avión, plasma o Venus. Pese a los subjetivistas filosóficos, los dos sujetos están 
ante el mismo objeto percibido de manera diferente. Esto no sólo es válido para 
los objetos voladores brillantes, sino también para casi todo: personas con 
formaciones, actitudes cognitivas y sistemas de valores diferentes verán el 
(único) mundo de maneras más o menos diferentes. 


Algunos filósofos, en particular Whewell (1847), Duhem (1914) y Hanson 
(1958), han afirmado que experiencias como la descrita prueban que la 
observación, lejos de ser neutral o incontaminada de teoría, está impregnada de 
ella. (Hanson introdujo la expresión cargado de teoría, que es incorrecta, ya que 
la mayoría de los observadores no conocen ninguna teoría propiamente dicha. 
Parece preferible la expresión guiado por hipótesis). En esto hay una pizca de 
verdad: tendemos a observar lo que esperamos percibir, a menudo pasamos por 
alto lo que no esperamos percibir y todas nuestras expectativas están 
determinadas por nuestro fondo de conocimiento (y superstición), así como por 
nuestro sistema de valores (o intereses). Sin embargo, esa pizca de verdad no 
debe exagerarse hasta el extremo del relativismo gnoseológico y el subjetivismo. 
Las observaciones sobre el objeto volador brillante realizadas por el granjero y el 
científico no son ambas igual de correctas: son mutuamente incompatibles, su 
verdad objetiva puede comprobarse y da la casualidad de que las 
comprobaciones favorecen la versión científica. 


Es cierto, la observación está guiada por hipótesis, especialmente en la ciencia, 
porque es selectiva. El mito de la observación inmaculada está casi muerto, 
incluso en disciplinas predominantemente observacionales como la etología 
(Hinde, 1970; Beer, 1973). Con todo, si son científicas, las hipótesis rivales son 
comprobables y, una vez comprobadas (mediante datos, teorías o ambos 
extremos), no se mostrarán de igual valor (de verdad, generalidad o 
profundidad). Lo mismo vale para los datos: muchos datos pueden replicarse y 
todos ellos son comprobables (en principio) a través de diferentes medios o 
métodos. Por consiguiente, aun cuando todos estén guiados por hipótesis, 


muchos de ellos son invariantes con respecto a los cambios de la hipótesis que 
los guía. Por tanto, en realidad esos datos no están contaminados por ninguna 
hipótesis en particular. Este es el caso de muchos datos que derivan de la 
observación directa, es decir, la observación realizada sin el auxilio de 
instrumentos, como los que recoge la oficina del censo. En cambio, la 
observación indirecta, es decir, la que se realiza con ayuda de instrumentos 
científicos, no sólo está guiada por hipótesis, sino que también depende de ellas, 
es decir, su valor depende parcialmente de las hipótesis que han participado en el 
diseño y funcionamiento de los instrumentos utilizados. Volveremos sobre este 
asunto en el apartado siguiente. 


¿Cuál es el valor epistémico de la observación? Según el empirismo, toda 
observación y nada más que la observación proporciona conocimiento genuino: 
a saber, la observación es necesaria y suficiente para adquirir conocimiento. El 
análisis gnoseológico prueba que la observación, aunque necesaria, no es 
suficiente porque toda observación está guiada por hipótesis y toda observación 
indirecta depende de hipótesis. Así, por ejemplo, un hueso fósil no es en sí un 
descubrimiento científico: muchas personas han encontrado y descartado o 
malinterpretado huesos fósiles antes de que la biología evolucionista hiciera 
posible “interpretarlos” como restos de organismos que vivieron hace mucho 
tiempo. Un descubrimiento científico empírico es un hallazgo junto con una 
explicación teóricamente plausible del mismo. Por eso dos explicaciones rivales 
del mismo hallazgo deben considerarse descubrimientos diferentes: en el mejor 
de los casos, sólo uno de ellos puede ser correcto. Así, por ejemplo, aunque 
interpretaron más o menos los mismos hallazgos geográficos, Colón y Américo 
Vespucio hicieron descubrimientos diferentes: en realidad, sólo Américo 
Vespucio descubrió América. Asimismo, los antiguos griegos conocían el ámbar 
y la calamita, pero no descubrieron ni la electricidad ni el magnetismo; y los 
descubridores del ADN no advirtieron que es el material genético, por lo que no 
descubrieron que el ADN es el portador de la herencia. 


Aunque insuficiente, la observación es necesaria para la adquisición de 
conocimiento fáctico genuino. Es cierto que no podemos observar los neutrinos 
ni los botones sinápticos de manera directa, no más de lo que podemos observar 
dinosaurios vivos o sucesos prehistóricos. Pero sí podemos realizar ciertas 


observaciones sobre cosas relacionadas con esos hechos inobservables, que 
motivan y ponen a prueba la hipótesis de su existencia actual o pasada. En 
cambio, no hay pruebas observacionales a favor de la hipótesis de que existen 
entidades incorpóreas tales como los fantasmas o las ideas en sí mismas: en 
consecuencia, esta hipótesis no cuenta como conocimiento genuino. La 
necesidad de la observación para la adquisición de conocimiento fáctico es un 
postulado tácito de la ciencia y la tecnología. (Hasta las teorías científicas más 
elevadas, como la mecánica cuántica, contienen constantes o parámetros cuyos 
valores sólo pueden conocerse a través de mediciones; y toda medición incluye 
en algún punto la observación directa). Por consiguiente, incorporaremos ese 
principio a nuestra gnoseología: todo conocimiento sobre asuntos fácticos 
consiste en observaciones directas o las incluye. 


Las ciencias históricas, como la cosmogonía, la geología, la arqueología y la 
historia humana, no están exentas de esta condición. Es cierto que los 
historiadores no pueden observar los sucesos del pasado remoto: la mayoría de 
sus Observaciones se limitan a restos, tales como herramientas y documentos 
escritos. Deben conjeturar los posibles usos de las herramientas y, si proceden de 
manera científica, harán réplicas y las pondrán a prueba; y deben ser capaces de 
interpretar los documentos e intentar comprobarlos utilizando otros 
descubrimientos. En todos los casos, sin importar en cuántas especulaciones 
puedan embarcarse, los historiadores deben tener algún contacto con la 
observación si desean justificar sus hipótesis. Lo mismo vale para todas las 
demás ciencias históricas, desde la cosmogonía hasta la biología evolucionista: 
siempre hay alguna observación, ya sea al inicio, en la mitad o al final del ciclo 
de investigación. Un campo de conocimiento que no incluye ninguna 
observación es o bien estrictamente formal (es decir, lógico, matemático o 
semántico) o puramente especulativo y, por tanto, no científico. 


2.2. La observación indirecta 


No todos los hechos son directamente observables. Con mucho, la gran mayoría 
no lo son: pensemos en los electrones, los cuásares, los genes, las naciones, las 
colisiones atómicas, los acontecimientos históricos, los organismos extintos o los 
procesos neurales. Todos estos hechos exceden las apariencias y, por 
consiguiente, constituyen una refutación flagrante de las gnoseologías y 
metafísicas fenomenistas. 


Con la sospecha de que la realidad incluye más que la apariencia, los científicos 
han ideado literalmente miles de medios para extender el alcance de nuestros 
sentidos. En términos estrictos, sólo unos pocos de ellos —por ejemplo, la 
balanza, el microscopio y el telescopio— extienden el alcance de los sentidos 
humanos. Otros, como el magnetómetro y el peachímetro, el voltímetro y el 
interferómetro, el contador Geiger y el electroencefalograma, no son ojos, oídos, 
lenguas o pieles ultrasensibles, sino instrumentos que carecen de precursores 
biológicos. Sin embargo, todos ellos suministran hechos directamente 
observables, como chasquidos, coincidencias entre el fiel y las divisiones de un 
dial o impresiones de ordenador. Podemos llamar observación indirecta al modo 
de indagación que utiliza medios de esta clase. Véase la figura 4.2. 


Una lista breve y casual de tales medios mostrará cuánto más lejos que nuestros 
sentidos alcanzan, así como qué dependientes de hipótesis son. Los 
radiotelescopios son indispensables para investigar las radioestrellas. Los 
astrónomos tienen la esperanza (o el temor) de descubrir agujeros negros bien 
buscando estrellas muy luminosas (¿púlsares binarios?) que parecen girar 
alrededor de la nada, bien observando la radiación emitida por los objetos que 
son engullidos por los agujeros negros. Los detectores de neutrinos nos permiten 
“mirar” en el interior de una estrella, donde se producen, ya que la luz estelar 
proviene, en su mayor parte, de la delgada atmósfera estelar y los neutrinos 
pueden atravesarla casi sin perturbaciones (dicho sea de paso, recientemente 
estas observaciones han puesto de cabeza las teorías aceptadas sobre la 


estructura de las estrellas). Los microscopios de iones en campo y la microscopia 
electrónica de barrido por transmisión producen imágenes directas de átomos y 
moléculas individuales de peso medio a elevado (las técnicas clásicas sólo 
suministran imágenes de estructuras promedio). Y hay varias técnicas para 
detectar lo que sucede en el cerebro humano viviente (por ejemplo, los 
microelectrodos y el electroencefalograma) y hasta para obtener imágenes de 
esos procesos: por ejemplo, la tomografía computarizada (TC) y la tomografía 
por emisión de positrones (PET, por sus siglas en inglés). 
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Figura 4.2. Observación directa e indirecta. 


Como sucede con la percepción directa, la detección asistida por instrumentos lo 
es de sucesos o cambios, y la propia detección es un cambio en una cosa: el 
detector. Es verdad que la cosa detectada puede aparecer en un estado 
estacionario, como es el caso de la página impresa que el lector está mirando 
ahora mismo, pero se trata sólo de una apariencia: en realidad, esta página, 
aunque legible, está siendo bombardeada por miles de fotones, algunos de los 
cuales son absorbidos y el resto reflejados, y todos los cuales afectan a esta 
página de alguna manera, por ejemplo, elevando su temperatura y acelerando 
ciertas reacciones químicas en ella. En resumen, sólo son detectables los 
SUCESOS. 


Todos los medios indirectos de observación son tanto conceptuales como 
materiales, ya que no sólo incluyen un instrumento material, como la balanza o 
un amplificador, sino también el conjunto de hipótesis utilizadas para su diseño y 
funcionamiento. Así, por ejemplo, la detección de ondas de radio utiliza la teoría 
electromagnética; la cristalografía por rayos X y neutrones no sólo incluye parte 
de equipamiento, sino también la teoría de la difracción; la electrofisiología no 
sólo usa electrodos y medidores de diversas clases, sino también fragmentos de 
teorías físicas y biológicas. En numerosos casos, la propia teoría sugiere la 
existencia misma de la cosa a detectar, así como las formas de detectarla. (Por 
ejemplo, cierta técnica para detectar el elusivo neutrino está basada en cálculos 
que demuestran que, cuando el núcleo del galio 71 absorbe un neutrino, se 
transforma en un núcleo de germanio 71, un elemento diferente). 


Sin esos componentes teóricos, los datos crudos suministrados por la 
observación indirecta serían ininteligibles y, por ende, inútiles, ya que no tienen 
ninguna relación obvia con los hechos que se están observando. Por ejemplo, un 
lego no sabría qué hacer con una secuencia de chasquidos de un contador Geiger, 
un patrón de difracción de rayos X o una colección de manchas en un papel para 


cromatografías. Toda observación indirecta exige una “interpretación” de los 
datos, la cual consiste en hipótesis sobre la naturaleza de los sucesos de interés y 
su interacción con el detector. Esta intervención de la hipótesis en la observación 
no se limita a las ciencias naturales, la medicina y la ingeniería, sino que ocurre 
en todos los campos de investigación. Así, por ejemplo, los sociólogos utilizan 
indicadores sociales y los economistas indicadores económicos para detectar 
cambios en la sociedad, y los prehistoriadores examinan artefactos, huesos e 
inscripciones para “leer” la evolución de la humanidad. En todos estos casos, 
ciertas hipótesis —que llamaremos hipótesis indicadoras— relacionan los datos 
disponibles con los sucesos de interés (más sobre los indicadores en el volumen 
6, capítulo 11, sección 2.2). En resumen, todo medio de observación indirecta, 
sea de microsucesos tales como las colisiones atómicas, sea de macrosucesos 
como las crisis económicas, incluye un componente teórico o, como diría un 
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empirista, está “contaminado” de teoría. 


La observación indirecta posee ventajas y desventajas respecto a la observación 
directa. Las ventajas son obvias: (a) nos permite ir mucho más allá de la 
experiencia; (b) es menos subjetiva que la observación directa porque utiliza 
instrumentos impersonales, sin sesgo conceptual ni moral, y ofrece datos que 
pueden ser percibidos por cualquier observador competente. Las desventajas son 
asimismo evidentes: (a) algunas exploraciones instrumentales perturban el objeto 
explorado (especialmente en microfísica) y probablemente todos los 
instrumentos produzcan “artefactos”, es decir, efectos propios (por ejemplo, 
halos y manchas) que el observador puede atribuir de manera errónea al objeto 
observado; (b) los datos resultantes de la observación indirecta son tan falibles 
como sus componentes teóricos. Nada de esto es sorprendente. Si deseamos más, 
debemos estar dispuestos a pagar más. Sin embargo, el coste (o sea, el error) 
puede reducirse con instrumental y teorías mejores. 


En cuanto al sesgo causado por el pensamiento ilusorio y la intención 
deshonesta, la observación indirecta no es más ni menos susceptible que la 
observación directa. No sólo es posible mentir al informar de avistamientos a ojo 
desnudo, sino también con una cámara —por ejemplo, modificando las 
secuencias de fotogramas o tomando las fotografías desde los ángulos adecuados 
o en condiciones de iluminación convenientes— o cortando película o, 


sencillamente, seleccionando los datos favorables y eliminando todos los demás. 
Sin embargo, es obvio que mentir con una cámara (o un medidor o un 
ordenador) resulta mejor que hacerlo sin ella. De ahí que las precauciones 
metodológicas y éticas sean más necesarias en el laboratorio que en el campo o 
la calle, y más aún porque todos los resultados de la observación indirecta deben 
ser manipulados de una u otra forma. 


La ciencia de punta no utiliza datos sin procesar: estos siempre deben corregirse 
para eliminar una diversidad de efectos y, en ocasiones (como en el caso de los 
valores atípicos), descartarlos del todo. La línea entre la corrección de datos 
estándar y la estratagema, entre la honradez y la falta de honradez al informar 
sobre los resultados de la observación no es siempre obvia. Se ha acusado a 
Newton de “maquillar” datos astronómicos y a Mendel de pasar por alto ciertos 
resultados de sus experimentos de hibridación. Se ha comprobado que Morton 
cambió de criterio y omitió o calculó mal algunos datos sobre capacidad craneal 
para proteger “una convicción a priori de jerarquías raciales” (Gould, 1978) y 
Millikan descartó algunos valores de la carga eléctrica del electrón porque no se 
ajustaban a su hipótesis (largamente confirmada desde entonces) de que todos 
los electrones poseen la misma carga (Holton, 1978). En todos estos casos, 
ciertas ideas preconcebidas —unas veces verdaderas y otras falsas— han 
distorsionado la presentación de los datos. Casos como estos no son 
excepcionales: ocurren continuamente en la vida cotidiana y en el laboratorio. 
Así, por ejemplo, si estamos acostumbrados a ver A, pero no B en ciertas 
circunstancias, o si atribuimos a A mayor probabilidad o utilidad que a B, 
podemos pasar por alto a B cuando ocurra o confundirla con A, o podemos 
sentirnos inclinados a informar sólo las A por temor a que nos crean tontos (para 
un estudio experimental de los factores de sesgo en problemas de 
discriminación, véase Swets, 1973). 


Contra la opinión de Ziman (1979), no todos los observadores son equivalentes 
en todo sentido. En consecuencia, no debemos esperar que observadores 
diferentes produzcan siempre los mismos informes sobre el mismo grupo de 
hechos. Dos observadores pueden no ser equivalentes porque no están en el 
mismo estado de movimiento, porque utilizan diferente equipamiento, porque 
utilizan el equipamiento de formas diferentes o en circunstancias diferentes. O 


pueden no ser equivalentes porque manejan sus datos (por ejemplo, redondean, 
promedian o descartan valores) de diferentes maneras. O porque uno de ellos es 
lo bastante talentoso o afortunado para advertir algo que el otro pasa por alto, o 
porque uno de ellos se ha adherido a cierta hipótesis mientras que al otro le es 
indiferente (se han visto ejemplos recientes del efecto del sesgo teórico en la 
búsqueda de ondas gravitacionales, agujeros negros y quarks). 


Hasta el observador más competente y afortunado se encuentra con limitaciones 
inherentes a todos los medios de observación. Todos los instrumentos ópticos 
tienen un poder de resolución limitado a causa de la difracción de la luz 
incidente. Los microscopios electrónicos y protónicos tienen un poder de 
resolución mucho mayor, pero también sus propias limitaciones. Los astrónomos 
enfrentan los límites de sus instrumentos, así como de los sitios de observación: 
las nubes y las corrientes turbulentas de aire, por no mencionar el esmog, 
producirán una imagen difusa y constantemente fluctuante a causa de la 
variación del índice de refracción de la atmósfera. Evidentemente, estos límites 
de la precisión de la observación son límites del conocimiento. Sin embargo, se 
pueden superar en principio y, posiblemente, en la práctica. Por ejemplo, los 
telescopios instalados en satélites artificiales o en la Luna estarán libres de 
perturbaciones atmosféricas, y toda clase de medidores eléctricos están libres de 
ruido térmico cuando operan a temperaturas extremadamente bajas. 


Resumiremos la exposición anterior sobre los alcances y límites de la 
observación en el siguiente postulado. Para todo hecho f (cosa o suceso) 
físicamente accesible a sujetos cognoscitivos (a) hay (real o potencialmente) un 
medio m de observación tal que f posee rasgos observables relativos a m (es 
decir, tal que m ayuda a detectar algunas propiedades de f), pero (b) no hay 
ningún medio que permita observar todos los rasgos de f con total exactitud. En 
pocas palabras, todos los medios de observación pueden ser mejorados, pero no 
llegar a ser perfectos. (Notas: (a) la condición de accesibilidad física excluye la 
mayoría de los sucesos en el pasado remoto, así como todos los sucesos futuros 
y aquellos situados fuera del cono de luz del observador; (b) los límites de la 
observación no tienen nada que ver con las desigualdades de la indeterminación 
de Heisenberg, las cuales sólo limitan la aplicabilidad del concepto clásico de 
corpúsculo). 


3. El mapeo de la realidad 


3.1. El mapeo perceptual 


Las percepciones, sean espontáneas o buscadas, no se amontonan de manera 
caprichosa, sino que tienden a organizarse en sistemas. Esos sistemas de 
perceptos se llaman mapas cognitivos o representaciones internas. Algunos de 
ellos representan nuestro entorno (mapas ambientales), otros nuestros propios 
estados internos (mapas corporales). Estos mapas se actualizan de manera 
continua, resumen nuestro conocimiento perceptivo de nuestro entorno y de 
nosotros mismos y, a Su vez, nos ayudan a cuidarnos, a desplazarnos y a actuar: 
véase la figura 4.3. 


No sabemos con exactitud qué especies animales son capaces de formar mapas 
perceptivos. Todo lo que sabemos, al parecer, es que para mapear o modelar su 
entorno, un animal debe poseer un sistema nervioso capaz de (a) analizar o 
dividir en unidades distintas lo que percibe, (b) reconocer tipos o clases en las 
cuales esas unidades puedan agruparse y (c) organizar lo que percibe en una 
totalidad, es decir, sintetizar o integrar los productos del análisis y el 
reconocimiento de tipos. Supuestamente, se necesita un sistema nervioso 
bastante complejo para hacer todo esto —digamos, el de una mosca como 
mínimo— pero no sabemos exactamente qué es necesario. 


Según el dualismo psiconeural, los mapas cognitivos son inmateriales: están “en 
la mente”. En consecuencia, por hipótesis los animales subhumanos no estarían 
autorizados a formar mapas cognitivos. Desde nuestra perspectiva biológica, un 
mapa cognitivo es un patrón de una actividad neural en centros perceptivos y 
motores. En particular, se ha conjeturado que la representación interna de un 
objeto visto por un sujeto humano normal es una especie de anillo formado por 
rastros de recuerdos sensoriales y motores (Noton y Stark, 1971). Cuando un 
sujeto ve una cosa por primera vez, se forma una trayectoria de exploración 
[scan path] de ese objeto. La trayectoria o ruta de exploración es una cadena que 
se compone de un rasgo visual seguido del movimiento ocular necesario para 
alcanzar el siguiente rasgo visual, y así sucesivamente. Cuando el sujeto 


encuentra el objeto otra vez, lo reconoce haciendo corresponder los estímulos 
visuales entrantes con el “anillo de rasgos” [feature ring]. Por consiguiente, una 
vez construido, cada anillo guía la percepción futura de objetos semejantes entre 
sí. Cada sujeto construye su propio anillo de rasgos, que es bastante permanente. 
Puede que esta hipótesis no sea precisa, pero es compatible con los datos 
experimentales disponibles —especialmente con todos los datos sobre el fuerte 
vínculo entre la percepción y la conducta motriz—, así como con la orientación 
psicobiológica general. Es incompatible con el dualismo psiconeural —una clara 
virtud, en nuestra opinión—, así como con la hipótesis de la Gestalt de que las 
representaciones internas se construyen enteras y de forma instantánea. 


DIRIO: 


Figura 4.3. Modelo cíclico de la percepción (adaptado de Neisser, 1976, pág. 
112). Los objetos externos estimulan la formación de mapas cognitivos en el 
cerebro. Estos, a su vez, guían la locomoción, la exploración y otras 
actividades que modifican el entorno, cuyos cambios exigen correcciones de 
los mapas cognitivos y así sucesivamente. Advertencia: tanto los mapas 
como las acciones son parte del sujeto, y mientras ambos deben entenderse 
como procesos biológicos, el mundo es una cosa. 


(Una forma de dilucidar el concepto general de mapa cognitivo es considerarlo 
una función que aplica algunos sucesos del campo perceptivo en sucesos 
neurales. Con más precisión, sea una cosa concreta m y el conjunto M de 
sucesos que ocurren en m en cierto nivel L de discriminación, por ejemplo la 
colección de todos los fotones de cierta frecuencia que rebotan en m. Además, 
llamemos ML al subconjunto de M formado por los sucesos que tienen lugar por 
encima de cierto nivel L de discriminación. Luego, un mapa cognitivo de la cosa 
m es una función f que aplica un subconjunto PL de ML en un conjunto N de 
sucesos neurales de un sujeto, es decir, f: PL > N, que preserva algunas de las 
relaciones y operaciones entre los miembros de PL. Un mapa cognitivo perfecto 
de m sería, desde luego, uno que (a) reflejara cada suceso que ocurre en m, es 
decir, un mapa para el cual PL = ML y (b) conservara todas las relaciones y 
operaciones de ML. Podemos suponer sin riesgo que un mapa cognitivo perfecto 
es imposible). 


Obviamente, los mapas cognitivos de individuos diferentes, incluso de la misma 
especie, no son idénticos: cada uno de nosotros se percibe a sí mismo y al mundo 
de una forma propia. Con todo, debe haber aspectos comunes a causa de nuestro 
origen común y nuestro ambiente compartido. En general, los individuos de cada 
especie animal parecen mapear su entorno de un modo especie-específico: el 
pulpo de un modo, el búho de otro y así sucesivamente, tal como propuso 
Uexkúll (1921). (Realmente Uexkiill mantenía que cada animal construye su 
propio entorno de un modo especieespecífico. Esto es o bien un uso descuidado 
del lenguaje, o bien idealismo subjetivo. Todo lo que hacemos es mapear nuestro 
entorno y utilizar esos mapas para orientarnos en él y modificarlo. Más sobre el 


tema en el volumen 6, capítulo 15, sección 2.2). 


Por lo general, la expresión mapa cognitivo se entiende en la literatura 
psicológica reciente en el sentido restringido de un mapa o esquema espacial que 
permite al animal orientarse en el espacio físico cotidiano. Así, por ejemplo, 
O'Keefe y Nadel (1978) han conjeturado que todos los mamíferos nacen con un 
mapa, localizado en el hipocampo, en el que almacenan toda la información 
sobre lugares y relaciones espaciales que recogen a lo largo de sus vidas. 
Además, conjeturan que “cuando hay un desajuste entre una entrada sensorial de 
una representación de un lugar y la entrada sensorial predicha, se activa un 
conjunto de detectores de descolocación, cuya salida activa y dirige los sistemas 
motores que participan en la exploración. La conducta se dirige hacia la 
incongruencia y, como consecuencia de ello, se puede incorporar nueva 
información en el mapa” (pág. 94). 


El que algunos animales formen mapas espaciales de su entorno y el que esos 
mapas guíen gran parte de su conducta (acercamiento, evitación, exploración, 
etc.), parece más allá de toda duda razonable. Lo que puede discutirse es la tesis 
de Descartes y Kant, resucitada por O'Keefe y Nadel (1978), de que todos los 
animales nacen con un mapa euclídeo. En realidad, se sabe desde hace décadas 
que (a) ninguna de las geometrías de la percepción (visual, auditiva, táctil) es 
euclídea, por ejemplo algunas líneas rectas paralelas se ven como curvas, 
mientras que algunas curvas se perciben como líneas rectas paralelas; (b) los 
niños, cuando aprenden “los hechos de la geometría euclídea”, lo hacen con 
bastante lentitud. Luneburg (1947) ha propuesto que el espacio visual tiene una 
curvatura negativa constante, es decir, es lobachevskiano. Battro et al. (1976) 
cuestionan esta tesis sobre bases experimentales y mantienen que el espacio 
visual posee una curvatura variable: en ocasiones es positiva (geometría 
elíptica), en ocasiones es negativa (geometría hiperbólica) y en ocasiones es nula 
(geometría euclídea). En cuanto al desarrollo de las ideas geométricas, ahora 
sabemos que los recién nacidos mueven su cabeza para localizar sonidos y 
objetos, por lo que, efectivamente, poseen algún mapa espacial innato. Pero 
también sabemos, gracias a los estudios de Piaget, que ese mapa debe ser 
bastante pobre, ya que normalmente la desigualdad de un triángulo no aparece 
antes de los 11 años e incluso entonces sólo en la mitad de los niños (Piaget e 


Inhelder, 1967). Además, nuestra perspectiva natural (no instruida) no es 
rectilínea, sino curvilínea (Battro, 1979): véase la figura 4.4. Como conclusión, 
no nacemos euclídeos (ni riemannianos ni lobachevskianos). Si lo hiciéramos, la 
geometría no habría sido una adquisición tan reciente y sus maestros 
encontrarían más fácil su trabajo. 


Figura 4.4. La perspectiva natural es curvilínea. Si se nos pide que 
dibujemos una avenida de lados rectos paralelos, el sujeto imagina líneas 
curvas. Y si mira unas vías férreas rectas, no las ve como líneas rectas 
convergentes, sino como ramas de una hipérbola (Battro, 1979). Las 
curvaturas del dibujo están muy exageradas. 


3.2. Apariencia y realidad 


Al nacer sólo disponemos de nuestras percepciones para manejarnos, por lo que, 
supuestamente, nacemos fenomenistas: sólo la reflexión sobre nuestra 
experiencia en conjunto con la instrucción nos convierte, gradualmente, en 
realistas. A los dos años de edad, puede que todavía intentemos alcanzar la luna 
con la mano, pero hacia los cuatro ya nos hemos espabilado. Un niño pequeño al 
que se le muestran dos objetos del mismo volumen, pero de formas diferentes — 
por ejemplo, una pelota y un lápiz— tiende a juzgar incorrectamente sus 
tamaños: se guía por las apariencias. Sólo el niño que ha alcanzado la “etapa de 
las operaciones concretas” tiende a reconocer la conservación de la materia ante 
cambios de forma, de color y de otras apariencias (Piaget, 1976a). Lo mismo 
vale para los chimpancés adultos entrenados (Woodruff et al., 1978). 


Nunca vemos el mundo tal cual es. Para comenzar, no percibimos los estímulos 
por debajo de cierto umbral ni por encima de cierto techo. Además, tendemos a 
inhibir la mayoría de las sensaciones. En tercer lugar, nuestro estado corporal 
cambia de un momento al siguiente, por lo que un estímulo externo constante se 
transduce ora de un modo, ora de otro. Cuarto, nuestros neurosensores son tales 
que “los humanos no experimentamos el mundo tal como es, sino como una 
función potencia de lo que es” (Thompson, 1975, pág. 239). Esta críptica 
afirmación, tan verdadera como profunda, se puede entender como una 
verbalización de la ley psicofísica de Stevens o índice de Thouless. La primera 
dice que la intensidad percibida o aparente de un estímulo sensorial es una 
función potencia del estímulo físico u objetivo. Y el índice de Thouless relaciona 
los tamaños real y percibido (aparente) de un objeto estímulo, así como su 
proyección sobre la retina: véase la figura 4.5. En resumen, la experiencia 
(sensorial) pura produce una apariencia, no la realidad. Si deseamos alcanzar la 
realidad, debemos ir más allá de la percepción, hacia la ideación y la acción. 


La percepción de un hecho se llama fenómeno o apariencia (en lengua corriente, 
se equipara fenómeno con hecho: cuidado con las imprecisiones del lenguaje 


corriente). Hay hechos imperceptibles, pero no hay fenómenos sin organismos 
sensibles. La apariencia, por tanto, es una adquisición evolutiva: emergió junto 
con los primeros animales provistos de sistema nervioso. Antes de ellos, los 
hechos no aparecían para nadie: no había apariencias, sólo realidad. 


OBJETO 


. 


RETINA 


s 


Figura 4.5. El índice de Thouless: i = log(p/s)log(r/s), donde p es el tamaño 
percibido o aparente del objeto estímulo de tamaño r, cuya proyección en la 
retina es s. Mediante la manipulación algebraica, obtenemos p = (r/s)i. Si p 
= 4, luego, i = 1, y si p =s, luego i = 0. 


Los fenómenos son hechos de una clase especial, más precisamente, hechos que 
tienen lugar en sistemas nerviosos. Por consiguiente, los fenómenos son reales. 
En consecuencia, no hay oposición entre la apariencia y la realidad. El que yo 
vea la Luna de tamaño mayor cuando está sobre el horizonte que cuando se 
encuentra en lo alto es un hecho, tanto como lo son dos posiciones de la Luna, 
salvo que el primero es un hecho perceptual y, por tanto, un hecho subjetivo, 
mientras que los otros dos son hechos físicos objetivos. Por consiguiente, no hay 
nada erróneo en aceptar los fenómenos junto con los hechos no fenoménicos (o 
transfenoménicos). La oposición no se da entre la apariencia y la realidad, sino 
entre los hechos o las descripciones subjetivas y los hechos o las descripciones 
objetivas. 


A partir del hecho de que la percepción solo nos proporciona apariencias y la 
hipótesis (falsa) de que la percepción es nuestra única fuente de conocimiento, 
algunos filósofos han concluido que las apariencias son lo único que existe y 
otros que las apariencias son lo único que podemos conocer. Los primeros (por 
ejemplo, Berkeley) son los fenomenistas ontológicos, los últimos (por ejemplo, 
Kant) son los fenomenistas gnoseológicos. Los fenomenistas ontológicos 
afirman que no hay un mundo independiente del sujeto cognoscitivo: que ser es 
percibir o ser percibido. Los fenomenistas gnoseológicos mantienen que, aunque 
puede que exista un mundo autónomo, es decir, una realidad independiente del 
sujeto cognoscente, no nos es posible conocerla: en el mejor de los casos, 
podemos construir mundos ficticios. Obviamente, el fenomenismo ontológico 
implica el fenomenismo gnoseológico. 


Un fenomenista estricto no puede ir más allá de las apariencias y debe limitarse a 


describirlas o pronosticarlas: todo intento de comprenderlas lo conduciría mucho 
más allá de su propio horizonte experiencial hacia el ancho mundo. Así, por 
ejemplo, proferiría oraciones centradas en un sujeto, como El fenómeno x 
aparece al sujeto y en las circunstancias z. Para el realista, esto no es más que un 
truncamiento de la oración completa: El fenómeno x, que aparece al sujeto y en 
las circunstancias z, está causado por (o es indicativo de) el noúmeno w. Y 
además de estas oraciones mixtas que incluyen elementos tanto objetivos como 
subjetivos, el realista construirá oraciones estrictamente objetivas, tales como El 
hecho x ocurre en las circunstancias z. En efecto, intentará traducir todas las 
oraciones subjetivas y mixtas a oraciones estrictamente objetivas. Esto no 
supone pasar por alto la subjetividad, sino colocarla en un contexto más amplio, 
así como intentar explicarla. 


Huelga decir que, independientemente de su profesión de fe filosófica explícita, 
los científicos y los tecnólogos se comportan como realistas, no como 
fenomenistas. Por ejemplo, si alguien se queja de que siente X, es probable que 
su médico conjeture que el paciente tiene la enfermedad (objetiva) Y, que se 
manifiesta como el síntoma (fenómeno) X. Y el biólogo intentará explicar esta 
relación causasíntoma en términos fisiológicos. La actitud realista no está 
restringida a la ciencia y la tecnología: también está en las artes. Así, por 
ejemplo, Leonardo y Miguel Ángel estudiaron anatomía para comprender lo que 
veían y, de ese modo, poder reproducirlo con mayor fidelidad. Quienes no saben 
“qué nervio o músculo es la causa de cada movimiento [...] dibujarán sus 
desnudos como si fueran de madera, carentes de gracia” (Leonardo, 1492 o 
1515, n.* 488). 


En sus dos versiones, el fenomenismo ha sido un obstáculo para la investigación 
del mundo, porque desalienta el planteamiento de hipótesis sobre los hechos 
objetivos que subyacen en los fenómenos y, en cambio, alienta la formación de 
hipótesis superficiales (fenoménicas, conductistas, de caja negra) y hasta de una 
cosmovisión antropomórfica (el fenomenismo es el último bastión del 
antropomorfismo). A pesar de ello, ha sido adoptado por varios pensadores 
influyentes después de Berkeley y Kant, como Mill, Avenarius, Mach, 
Whitehead y, en cierta época, Russell, Carnap, Ayer y Goodman. Además, ha 
realizado contribuciones decisivas a la metodología del conductismo (Watson, 


1925), a la filosofía de la física operacionista (Bridgman, 1927) y a la llamada 
interpretación de Copenhague de la mecánica cuántica. 


El fenomenismo, ya sea en su versión ontológica o en la gnoseológica, es falso. 
En primer lugar, tal como señaló Platón (Teeteto, 158) hace mucho tiempo 
contra Protágoras, nuestra capacidad de distinguir los sueños y las ilusiones de 
las realidades refuta la doctrina esse est percipi*. En segundo lugar, la noción 
misma de fenómeno o apariencia resulta ininteligible sin su complemento, el 
hecho objetivo (por consiguiente, estimar los tamaños reales y relacionarlos con 
los tamaños aparentes sólo tiene sentido porque podemos distinguir entre ellos). 
En tercer lugar, toda observación indirecta, especialmente si es cuantitativa, 
utiliza hipótesis (por ejemplo, enunciados legales) que van más allá de los 
fenómenos. En cuarto lugar, mientras que algunos hechos son invariantes 
respecto del observador, es decir, son el mismo hecho para todos los sujetos 
cognoscitivos, otros no lo son, y es tarea de la investigación científica averiguar 
cuáles son unos y cuáles otros. En quinto lugar, sólo puede explicarse el presente 
dando por supuesto —como hacen la cosmología, la geología, la biología 
evolucionista y otras ciencias— que había cosas reales antes de que 
evolucionaran los animales capaces de percibirlas. En resumen, la colección de 
todos los fenómenos posibles sólo es un subconjunto (más bien pequeño) de la 
colección de todos los hechos posibles. 


Con todo, sin importar lo insignificantes que puedan ser las apariencias desde un 
punto de vista ontológico, ocupan un lugar central en la gnoseología. En 
realidad, no hay ningún modo de adquirir conocimiento profundo sobre la 
realidad si no se combinan fenómenos con hipótesis y se los procesa a ambos 
mediante la razón. No es que, como afirmaba James (1890, II, pág. 7) “las 
sensaciones son la roca madre, el terminus a quo y el terminus ad quem del 
pensamiento”, ya que la percepción es falible y tiene un alcance muy limitado. 
Los fenómenos son fundamentales para el conocimiento por razones diversas. 
Primero, porque plantean problemas, por ejemplo: “¿Por qué percibimos X?”, 
“¿Por qué no podemos percibir X?”, “¿X es real o ilusorio?” y “¿Por qué X se 
nos manifiesta ora como Y, ora como Z?”. Segundo, porque cuando están bajo 
control, los fenómenos ponen a prueba las hipótesis fácticas, como sucede en: 
“Si X es el caso, entonces debemos poder observar Y. No hemos observado Y. 


Por tanto, X no puede ser el caso”. Tal como lo expresó James (1890, Il, pág. 
301), “lo que quiere decir la ciencia con verificación no es más que esto, que no 
se crea en ningún objeto del pensamiento que, antes o después, no tenga un 
objeto de sensación vívido para su término. [...] Los objetos sensibles son, por 
tanto, bien nuestras realidades, bien las comprobaciones de nuestras realidades. 
Los objetos ideados deben mostrar sus efectos sensibles o bien no ser creídos. 
[...] Se trata de una extraña dependencia mutua, en la cual la apariencia necesita 
la realidad para existir, pero ¡la realidad necesita de la apariencia para ser 
conocida!”. 


Puesto que los fenómenos son sólo una clase muy especial de hechos, la 
existencia real y la totalidad de los reales existentes (es decir, la realidad) no 
pueden definirse en términos de fenómenos. En particular, es incorrecto definir 
una cosa real como una posibilidad permanente de ser percibida (Mill, 1843, 
libro III, capítulo 24, sección 1). Por el contrario, debemos definir la apariencia O 
totalidad de los fenómenos como la colección de todos los procesos perceptivos 
(reales o posibles) de todos los animales del pasado, presente y futuro. (También 
podemos especificar y hablar de la apariencia humana, la apariencia del 
arrendajo azul, la apariencia de la sardina, etc.). Pero puesto que ponemos a 
prueba las hipótesis de existencia con el auxilio de los fenómenos, ciertamente 
estos proporcionan un criterio de existencia real. Proponemos el siguiente 
criterio (que no definición) de existencia objetiva: 


X existe sólo si se satisfacen simultáneamente todas las siguientes condiciones: 


(1) hay procesos de X que producen de manera directa o indirecta (es decir, a 
través de algún otro objeto) un efecto perceptible Y; 


(ii) este efecto es observado por cualquier observador competente en 
circunstancias similares; 


(111) el vínculo entre X e Y puede justificarse de manera racional 
(preferiblemente en términos de enunciados legales). 


La condición (i) incluye el criterio de realidad más comúnmente aceptado, a 
saber, “ser es actuar (o tener eficacia)”. Puesto que no se puede actuar sobre el 
universo como totalidad y, sin embargo, es real, este criterio, a diferencia del 
nuestro, deja fuera el universo. El punto (ii) es la condición de publicidad o de 
ser social del conocimiento objetivo: no se aceptará una hipótesis de existencia 
propuesta por un individuo, sea un lunático o un genio, hasta que haya sido 
confirmada de manera independiente. Y el punto (iii) es la condición de 
racionalidad: un enunciado de existencia dogmático es inaceptable ya que 
debemos entender, por lo menos de manera esquemática, la relación entre el 
fenómeno y el supuesto hecho objetivo. 


El criterio de existencia anterior es propio del realismo crítico (por oposición al 
realismo ingenuo). Esta clase de doctrinas gnoseológicas se compara en la tabla 
4.1 con las concepciones alternativas. 


4. Comentarios finales 


Sólo los filósofos han cuestionado el principio de que la percepción es necesaria 
para conocer la realidad y sólo ellos han afirmado que la percepción es suficiente 
para hacerlo. Todos los demás están de acuerdo en que la percepción es 
necesaria, aunque insuficiente: que proporciona conocimiento (perceptual) 
aunque de baja calidad y falible. Todos sabemos que el mismo objeto externo 
puede parecer pequeño a un adulto y grande a un niño, caliente a un observador 
que llega de un ambiente frío y frío a otro que se ha quedado dentro. Todos nos 
damos cuenta de que no somos buenos para estimar de manera directa distancias 
verticales, pesos muy pequeños o muy grandes y estados mentales y sociales. Y 
muchos de nosotros sabemos también que la enorme mayoría de las propiedades 
que se calculan o miden en las ciencias fácticas son imperceptibles. Pero 
también sabemos que para conocer cualesquiera de esas propiedades debemos 
relacionarlas con propiedades sensibles mediante instrumentos, hipótesis o 
ambos extremos. Es cierto, la percepción a menudo es engañosa: véase la figura 
4.6. Sin embargo, con frecuencia podemos descubrir y corregir esos errores 
perceptuales, por ejemplo realizando comprobaciones con otros sentidos, con 
otras personas o mediante el análisis científico. 


Tesis Antítesis 

1. Todos los perceptibles son reales ( realismo ingenuo ). 1”. Algunc 
2. Todos los existentes son perceptibles ( fenomenismo ingenuo ). 2”. Algunc 
3. Todos los perceptibles y sólo ellos son reales ( fenomenismo ). 3”. Algunc 
4. Ningún existente es perceptible ( budismo ). 4”. Algunc 


5. Todos los imperceptibles son reales ( platonismo ). 5”. Algunc 


Tabla 4.1. Concepciones sobre la relación entre la existencia y la percepción. 


Lo que vale para la percepción vale también para la acción y, desde luego, para 
todos los tipos de experiencia: la experiencia no suministra una base sólida del 
conocimiento, sino (en términos metafóricos) uno de los dos insumos de nuestro 
equipamiento cognitivo; el otro es la razón (en términos estrictos, la experiencia 
está bien en el pasado, bien en el futuro y, por ende, no puede ser una base sólida 
de nada). Los juicios estrictamente experienciales de las formas “Siento X”, 
“Hago Y”, “Siento X cuando hago Y”, “Hago Y cuando siento X” y otros 
parecidos no son objetivos porque describen una relación sujeto-objeto 
cambiante en lugar de un objeto sin sujeto. Los enunciados objetivos no incluyen 
referencias al sujeto. Esta objetividad debe lograrse de una de dos maneras: real 
o ilusoria. La primera, pensando hipótesis sobre los hechos en sí, es decir, de 
manera independiente del modo en que son percibidos, y poniendo a prueba esas 
hipótesis. Así proceden la ciencia y la tecnología. La manera ilusoria de alcanzar 
la objetividad es el truco lingúístico de reemplazar la forma personal de “Siento 
X” o “Hago Y” por la impersonal de “Se siente X”, “Se hace Y”, etc. 


Figura 4.6. El diapasón del diablo, un objeto físicamente imposible. Una 
ilusión producto del ilusionismo. 


La ciencia y la tecnología se esfuerzan por alcanzar la objetividad, es decir, para 
obtener conocimiento de las cosas en sí. En otras palabras, la ciencia y la 
tecnología descubren o realizan hechos, pero no los inventan ni los construyen: 
lo que inventan o construyen son conceptos, hipótesis, teorías, métodos, planes y 
artefactos. No es esta la opinión de las filosofías subjetivistas, ya sean extremas, 
como la de Berkeley, o moderadas, como la de Kant. Según estas filosofías, no 
hay hechos objetivos y, si los hay, son incognoscibles: todos los hechos serían 
construidos por el hombre. 


Hay dos clases de subjetivismo (o constructivismo radical): individualista y 
colectivista. Según el primero, el sujeto cognoscitivo individual construye el (su) 
mundo; según el constructivismo colectivista, el mundo es producto de una 
actividad colectiva. El subjetivismo individualista es conocido de la filosofía 
clásica, pero no tiene seguidores entre los filósofos contemporáneos. 
Paradójicamente, tiene algunos entre los físicos teóricos, en particular entre 
quienes, siguiendo a Bohr (1935), se adhieren a la interpretación operacionista 
de la mecánica cuántica y mantienen que nada es un suceso (“fenómeno”) si no 
es observado por alguien. Así, por ejemplo, se nos dice que “ahora sabemos que, 
de manera comprobable, la Luna no está ahí cuando nadie mira” (Mermin, 1981) 
(para una crítica de la malinterpretación subjetivista de la mecánica cuántica, 
véase Bunge, 1973, y el volumen 6). La paradoja siguiente demuele esta clase de 
subjetivismo. Si un subjetivista afirma que nada existe a menos que se lo 
observe, entonces debe admitir que sus propias células cerebrales no existen en 
tanto y en cuanto su actividad no sea registrada de manera individual. Pero esto 
supone insertar un electrodo en cada una de ellas, lo cual, aunque técnicamente 
factible, lo mataría. Por lo tanto, si el subjetivista quiere asegurarse de que está 
vivo, debe permitir que el neurocientífico lo mate. Parece mejor desistir del 
subjetivismo y seguir vivo. 


El subjetivismo colectivista es más nuevo y menos conocido, pero está 
adquiriendo influencia rápidamente. Fue formulado por primera vez por Fleck 
(1935), adoptado en una forma menos extrema por Kuhn (1962) y en forma 
literal por diversos antropólogos y sociólogos de la ciencia (por ejemplo, Berger 
y Luckmann, 1966). Por ejemplo, Latour y Woolgar (1979) dicen describir como 
el premio Nobel Roger Guillemin “construyó, más que descubrió, el hecho del 
factor liberador de la tirotrofina”. (Además, no habría descubierto este hecho 
como resultado de la observación, la experimentación y las hipótesis, sino de 
monitorizar una diversidad de “dispositivos de inscripciones” que, finalmente, 
conducían al proceso de inscripción final llamado “escritura de artículo”, por el 
cual se puede obtener mérito. Los autores no explican por qué todo este proceso 
no se podría haber confiado a un ordenador). La única ventaja de este tipo de 
constructivismo consiste en que es autodestructivo. 


El empirismo afirma que la percepción es nuestro punto de partida, que todo lo 
demás se construye sobre ella. (Según el empirismo objetivista, como el de 
Locke, por ejemplo, lo que añadimos es la ideación. En cambio, el empirismo 
radical, como el de Mach y el del último James, mantiene que el propio mundo 
está hecho de sensaciones). La psicología ha probado que no hay “dados” 
perceptivos que formular como conjunto de oraciones básicas indubitables. 
Producimos nuestras propias percepciones, que son teñidas por nuestras 
preconcepciones, expectativas y circunstancias sociales. Todo el conocimiento, 
sea personal, sea conceptual, es construido, aunque no siempre de manera 
intencionada. 


Lo que nos es dado es nuestro mundo externo y nuestro genoma. No cargamos 
con la tarea de construir toda la realidad: nacemos en un mundo que tiene 
existencia autónoma, que enriquecemos en algunos aspectos y arruinamos en 
otros. Además, nacemos con ciertas capacidades cognitivas que el entorno 
natural y social pueden aumentar o reducir; en resumen, educar. Nuestras 
limitaciones perceptivas no nos impulsan a construir la realidad, sino a 
conceptualizarla. Y la inconclusión e incertidumbre, tanto de la percepción como 
de la ideación individuales, nos aconsejan complementarlas y controlarlas con 
las de otros investigadores semejantes. El resultado es que los sujetos 
cognoscentes y actuantes socialmente relacionados desarrollan representaciones 


perceptuales y conceptuales falibles de la realidad. Este es el núcleo de nuestra 
gnoseología, que es una variedad de realismo y que es biológico (en oposición a 
mentalista), social (en oposición a individualista) y crítico (en oposición a 
ingenuo y dogmático). Véase la figura 4.7. 


Y 


Nbso/ 


(a) 


Figura 4.7. Cuatro concepciones de la relación sujeto-objeto. (a) 
Subjetivismo individualista: el sujeto construye el objeto, que es un 
complejo de percepciones (fenomenismo) o una teoría (racionalismo). (b) 
Subjetivismo colectivista: el objeto es construido por una comunidad de 
sujetos. (c) Realismo individualista: el sujeto copia o refleja el objeto. (d) 
Realismo crítico social: investigadores que interactúan en una comunidad 
construyen modelos alternativos M1, M2, etc. del objeto y los ponen a 
prueba hasta que un modelo M es adoptado por la mayoría de los miembros 
de la comunidad. 


* “Saber ver”. (N. del T.) 


* “Ser es ser percibido”, (N. del T.) 


9) 


La ideación 


Pasamos ahora a las ideas propiamente dichas, especialmente a los conceptos y 
juicios. Trataremos otros tipos de ideas, como los razonamientos, los problemas 
y las reglas, en los capítulos siguientes. Aunque algunas ideas tienen su origen 
en la percepción, todas van más allá de la misma. Sentémonos en silencio en una 
habitación insonorizada, cerremos los ojos y pensemos en un problema 
intelectual cualquiera. Estaremos pensando conceptos, seguramente no 
conceptos aislados, sino sistemas íntegros de ellos. 


Comenzaremos examinando las ideas elementales, es decir, conceptos como los 
de libro e igualdad. Hay dos conceptos diferentes de concepto: el psicológico y 
el filosófico. En psicología, un concepto es un proceso mental (o cerebral); en 
filosofía es un constructo unitario o el menor componente de una proposición. 
En ambos casos, los conceptos son los ladrillos con los que se construyen otras 
ideas. Relacionamos dos conceptos cuando decimos que estamos pensando sobre 
un concepto determinado. El pensamiento es un proceso concreto y, por tanto, 
toma cierto tiempo; en cambio, su objeto es abstracto en el sentido de que lo 
separamos de ese proceso y simulamos que existe de manera autónoma, como un 
objeto intemporal. En este capítulo nos ocuparemos de los dos conceptos de 
concepto, así como de los juicios y sus equivalentes filosóficos, a saber, las 
proposiciones. 


1. Los conceptos 


1.1. De los perceptos a los conceptos 


Cuando vemos o imaginamos a un animal en particular, decimos que formamos 
un percepto del mismo o, de modo más simple, que lo percibimos. Para tener 
algún valor cognitivo, ese percepto debe ser análogo, en algunos aspectos, al 
objeto percibido o imaginado. En cambio, cuando pensamos en los humanos en 
general —por ejemplo, que pueden idear cualquier “cosa”— nos formamos 
conceptos de ellos, por ejemplo, los de Homo sapiens, Homo faber, zoon 
politikon, etc. Si bien un concepto de esta clase deriva en parte de nuestras 
percepciones y recuerdos de los seres humanos individuales, el concepto no es 
idéntico a esas percepciones y recuerdos. Para empezar, es general y, por 
consiguiente, no puede ser semejante a ningún individuo. Con mayor razón, los 
conceptos abstractos, como los de transitividad, entropía, especie, mente o 
justicia no son semejantes a sus referentes aun cuando los posean. 


En otras palabras, la representación perceptual de una cosa es una función 
(parcial) de sus rasgos (aparentes) en los sucesos neurales, que conserva algunas 
de las relaciones entre tales rasgos (capítulo 4, sección 3.1). En cambio, un 
concepto o representación conceptual de la misma cosa no es un mapa: no es 
semejante en nada a sus referentes, si los tiene. Pensemos en una teoría del 
campo electromagnético o de la economía competitiva, cada una resumida en un 
sistema de ecuaciones. Esto no quiere decir que, a diferencia de los perceptos, 
los conceptos estén en una mente inmaterial ni, mucho menos, en una Mente 
impersonal en lugar de en un cerebro concreto. Los conceptos son procesos 
cerebrales (o colecciones de ellos) pero, aunque algunos tienen su origen en la 
percepción, no incluyen ningún neurosensor. 


Acabamos de distinguir tácitamente dos clases de conceptos: los que tienen su 
origen en la percepción y los que no. Podemos llamarlos empíricos y 
transempíricos (o trascendentales) respectivamente. Los idealistas niegan la 
existencia de los primeros o afirman que dependen de los segundos. En cambio, 
los empiristas y los materialistas vulgares (nominalistas) niegan la existencia de 


los conceptos transempíricos y, por consiguiente, mantienen que las palabras que 
los designan no son más que sonidos absurdos. Así, por ejemplo, cada vez que 
Hume (1739) se proponía evaluar una idea, preguntaba por su pedigrí 
psicológico: ¿De qué impresión (de los sentidos) podría derivar esta idea? Puesto 
que no pudo encontrar las raíces sensoriales de las ideas metafísicas de 
sustancia, causa y yo, las descartó. Asimismo, Kant (1787) afirmaba rechazar 
todos los conceptos de la razón pura, especialmente si pretendían referirse a 
cosas en sí: también él deseaba atenerse a los fenómenos, pero nunca lo 
consiguió. Huelga decir que tanto la crítica de Hume como la de Kant de los 
conceptos transempíricos (en particular, metafísicos) sólo vale si se acepta el 
dogma empirista y antropocéntrico de que solamente existe aquello que puede 
imprimir una sensación en nosotros (recordemos el capítulo 4, sección 3.2). 


Si Kant y Hume hubieran conocido la matemática y la física de su época, las 
habrían rechazado con la misma vehemencia con la que rechazaron la metafísica 
porque esas ciencias contenían conceptos clave transempíricos, como los de 
función, continuidad e infinito, velocidad de la luz, acción a distancia y masa. Y 
habrían condenado con mayor vehemencia la ciencia contemporánea, que 
incluye una matemática mucho más abstracta, así como conceptos fácticos muy 
distantes de la experiencia, tales como los de campo, electrón y gen. En 
particular, tal como ha señalado Einstein, los conceptos de la física teórica son 
independientes de la experiencia sensible y no se los ha abstraído de esta. “La 
relación [entre concepto y percepto] no es análoga a la de la sopa y el bistec, 
sino más bien a la del número del guardarropa y el abrigo” (1936, pág. 353). Por 
consiguiente, “no hay ningún método inductivo que pueda conducir a los 
conceptos fundamentales de la física” (Op. cit., pág. 365). 


Ciertamente, los conceptos que pertenecen a la clase empírica “derivan” de 
perceptos. Sin embargo, no son meros resúmenes o condensaciones de la 
experiencia. Aprender o acuñar un concepto nuevo de cualquiera de las dos 
clases es un proceso creativo: consiste en la emergencia de algo nuevo que no 
estaba en la percepción ni, mucho menos, en el mundo exterior. (Desde un punto 
de vista neurofisiológico, se trata de la emergencia de un nuevo sistema neuronal 
plástico: recuérdese el capítulo 1, sección 1.2. Ese proceso ocurre en uno de los 
centros superiores del cerebro. Esto explica por qué cualquier concepto empírico 


puede ser suscitado por uno cualquiera de los sentidos). Podemos pensar en ese 
proceso como una composición de mapas o mapa de mapas: de los objetos 


estímulo a los perceptos y de estos a los conceptos empíricos. Véase la figura 
SL; 


Figura 5.1. La formación de los conceptos empíricos como una composición 
de mapas. 


Los conceptos transempíricos no se originan en la percepción, es decir, no se 
pueden aprender de la experiencia, sino que deben adquirirse mediante la 
reflexión. Sin embargo, no están necesariamente aislados de todos los conceptos 
empíricos. Para comenzar, los conceptos empíricos pueden sugerir algunos 
conceptos transempíricos. Por ejemplo, las ideas empíricas de cinco dedos, cinco 
conchas y cinco hijos pueden haber sugerido formar el concepto transempírico 
de número cinco. A la inversa, algunos conceptos transempíricos pueden sugerir 
conceptos empíricos y estos, a su vez, pueden guiar ciertas experiencias. Por 
ejemplo, pensar en las temperaturas bajas puede sugerir la idea de una bebida 
fría, lo que a su vez puede suscitar la idea de hacer una visita a la nevera. 


En resumen, aunque hacemos hincapié en las diferencias entre percepto y 
concepto, así como entre conceptos empíricos y transempíricos, también 
afirmamos que los objetos de estas tres clases no están aislados, sino que 
componen redes cognitivas dinámicas de tres niveles. Cada nivel está 
relacionado con otros y puede afectar a otros. Esta concepción subsume al 
empirismo y al idealismo porque reconoce la creatividad tanto de la experiencia 
como de la mente o, mejor dicho, del cerebro (véase la figura 5.2). A la vez, 
trasciende las fronteras de ambas gnoseologías clásicas por cuanto propone 
buscar los sistemas neuronales que realizan la percepción, la ideación empírica y 
la ideación transempfírica, así como las acciones mutuas entre esos sistemas. 
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Figura 5.2. Tres concepciones sobre las relaciones entre perceptos y 
conceptos. (a) Empirismo: todo concepto tiene su origen en un percepto. (b) 
Idealismo: todo concepto da origen a otros conceptos, lo cual, a su vez, hace 
posibles ciertos perceptos. (c) Realismo: mientras que algunos conceptos 
tienen su origen en perceptos, otros no; además, algunos conceptos guían la 
percepción y todos los conceptos generan otros conceptos. 


(Adviértase que estamos presuponiendo que la percepción y la ideación son 
actividades de sistemas multineuronales. La idea de que hay una neurona para 
cada concepto carece de apoyo experimental y es inconsistente con la existencia 
de alrededor de 1011 neuronas en el cerebro humano. En efecto, hasta un 
supergenio capaz de aprender un concepto cada minuto habría acumulado, tras 
toda una vida, sólo unos 50 millones de conceptos, una diminuta fracción de la 
cantidad total de neuronas plásticas del cerebro humano: la enorme mayoría 
serían ociosas). 


Entre los conceptos transempíricos distinguimos los formales, es decir, lo 
propios de la lógica, la matemática y la semántica. Estos conceptos se llaman 
formales porque no se refieren a ningún hecho, ni objetivo ni subjetivo 
(experiencial). Así pues, el concepto lógico de conjunción alude a predicados y 
proposiciones, el concepto matemático de límite alude a funciones y secuencias, 
y el concepto semántico de referencia alude a predicados y proposiciones. Que 
tales conceptos no poseen referentes fácticos sólo puede demostrarse con la 
ayuda de una teoría de la referencia (véase volumen 1, capítulo 3). Que, a pesar 
de esa carencia de referencia fáctica, se los pueda “aplicar” en la ciencia fáctica 
y la tecnología es otro asunto, que trataremos en el volumen 6. 


La admisión de los conceptos formales fue un gran sacrificio del empirismo 
contemporáneo (o positivismo lógico): debió hacerse para utilizar la lógica con 
el fin de analizar y organizar el conocimiento empírico. En cambio, para los 
materialistas, la admisión de los conceptos formales no supone ningún 


inconveniente: todo lo que necesitan es la hipótesis de que todos los conceptos, 
incluso los formales, son procesos cerebrales o colecciones de ellos (Bunge, 
1981a). 


Según el positivismo lógico, todos los hechos son experienciales, por lo que 
todos los conceptos que poseen una referencia fáctica deben tener contenido o 
significado empírico, es decir, deben ser conceptos empíricos. Por lo tanto, 
según esa filosofía, la dicotomía fáctico/formal coincide con la dicotomía 
empírico/formal. Esta clasificación es incorrecta, porque no es exhaustiva. En 
efecto, hay hechos no experienciales, tales como las colisiones atómicas y las 
extinciones de especies, y nos hemos formado los correspondientes conceptos 
transempíricos. En otras palabras, mientras que algunos conceptos fácticos son 
empíricos (p. ej., “caliente”), otros son transempíricos (p. ej., temperatura). Este 
es un resultado firme de un análisis semántico de los conceptos científicos 
(Bunge, 1973, 1974a, 1974b). La clasificación de conceptos que da cuenta de la 
existencia (conceptual) de los conceptos fácticos no empíricos es la que 
podemos ver en el diagrama de la página siguiente: 


¿Hay alguna ley del desarrollo de los conceptos o, mejor dicho, de nuestras 
capacidades conceptuales? No sabemos casi nada sobre el desarrollo conceptual 
de los niños antes del primer año de vida, y esto se debe principalmente a sus 
escasísimas Capacidades motrices y comunicativas. Sin embargo, los estudios 
neuroanatómicos muestran que la corteza cerebral del infante está poco 
organizada y, por ende, es improbable que realice alguna hazaña conceptual: 
posee neuronas pequeñas, axones que no están completamente mielinizados, 
escasa arborización dendrítica y pocas conexiones sinápticas. Los niños mayores 
han sido investigados por Piaget y su escuela durante más de medio siglo. Esas 
investigaciones han descubierto que ciertamente hay etapas discretas de 
desarrollo que no pueden saltarse. En particular, han descubierto que los niños 
pequeños casi no tienen conceptos generales: los adquieren en el transcurso del 
desarrollo y la educación formal, se supone, acelera el ritmo de esa adquisición. 
Una vez que el niño ha adquirido algunos conceptos generales —como el de 
causación— y algunas proposiciones generales —como el principio de 
conservación de la materia— puede usarlos para construir otros conceptos, así 
como para hacer frente a la experiencia de maneras novedosas. 


En cuanto a la evolución conceptual, sabemos aún menos acerca de ella. Sin 
embargo, es probable que todos los homínidos, y tal vez también muchos otros 
vertebrados superiores, hayan formado ciertos conceptos generales tales como 
los de existencia, presencia, lugar, tiempo, idea, ligereza, dureza, cercanía, 
utilidad y amistad. Hace tiempo que se debería haber realizado un estudio 
metódico, al estilo de Piaget, de las capacidades conceptuales de los simios, los 
delfines, los cuervos y otros animales habitualmente considerados inteligentes. 
Además, sería interesante investigar el conocimiento tácito que debe de haber 
supuesto la fabricación de artefactos por los hombres primitivos y antiguos. 
Sabemos poco sobre esto, en parte a causa del prejuicio gnoseológico de que 
todo concepto está precedido por un percepto o una acción. Sabemos mucho más 
sobre la historia de las ideas. Algo que hemos aprendido de ella es que, al menos 
desde los comienzos de la civilización, sencillamente no es verdad que toda idea 
compleja haya sido precedida por ideas más simples. Mientras que gran parte del 
progreso consiste en lograr mayor complejidad, parte del mismo supone una 
simplificación. Además, algunas ideas muy básicas, como las de conjunto y 
encadenamiento, se introdujeron mucho después de la invención de ideas mucho 
más complicadas, por ejemplo, las del cálculo infinitesimal. En resumen, hay 
leyes de desarrollo conceptual, pero no de evolución conceptual. 


1.2. La formación de conceptos 


A continuación, examinemos un puñado de operaciones conceptuales muy 
básicas. Son tan básicas que habitualmente las damos por sentadas y, en 
consecuencia, no nos detenemos a analizarlas. Después de todo, le corresponde 
al filósofo asombrarse de aquello que los demás consideran obvio. 


La relación más básica entre dos objetos, sean fácticos o conceptuales, es la de 
diferencia. La percepción o ideación de la diferencia se llama discriminación (o 
análisis). Su complemento, la no diferenciación, es, desde luego, la confusión. 
Nuestro equipamiento perceptual tiene un poder discriminatorio (analítico o de 
resolución) muy limitado, pero podemos aumentarlo con la ayuda de los 
instrumentos de observación. Asimismo, podemos agudizar la discriminación 
conceptual o análisis con ayuda de la lógica y la matemática. 


Debemos advertir contra la tentación de separar todo lo que sea distinguible. Por 
una parte, las propiedades y sus cambios (es decir, los sucesos), no son 
separables de las cosas concretas que poseen esas propiedades y experimentan 
esos cambios (véase el volumen 3, capítulo 2). Por otra parte, todas las cosas son 
bien un sistema, bien un componente de un sistema, y todos los sistemas, con 
excepción del universo, interactúan con otros sistemas (véase el volumen 4, 
capítulo 6). Los componentes de un sistema, si bien distintos y, por tanto, 
distinguibles (por lo menos en principio) no son separables. (Por consiguiente, es 
imposible especificar el estado de uno de ellos sin referencia al estado de los 
demás, es decir, el espacio de estados de la totalidad no es igual a la unión de los 
espacios de estados de los componentes). 


Todos los errores a los que nos hemos referido antes se han convertido en 
doctrinas filosóficas. Así, por ejemplo, el atomismo (filosófico) concibe el 
mundo como un montón (no como un sistema) de unidades separadas (átomos): 


no admite que haya sistemas con propiedades (emergentes) de las cuales sus 
componentes carecen. Su complemento, el holismo, prefiere la confusión: afirma 
que todo lo que no está separado es una unidad (véase el volumen 1, capítulo 1). 
Los holistas detestan el análisis porque creen que destruye la totalidad, cuando 
en realidad es la única manera de entender las totalidades. Por último, la 
dialéctica mantiene que los objetos diferentes son opuestos, y a la vez proclama 
la unidad de los opuestos. Como no analiza los conceptos de oposición y unidad, 
la dialéctica no es fácil de entender ni, por tanto, de evaluar (para una crítica, 
véase Bunge, 1981a). 


Discriminar entre dos objetos es un logro cognitivo modesto, incluso cuando, 
como en la astronomía, pueda exigir una inversión cognitiva inmensa. El 
siguiente paso es averiguar en qué difieren los objetos distintos. Esto supone 
adquirir conocimiento de algunas de sus propiedades. Esta operación cognitiva 
no consiste en la mera percepción: se trata de una operación conceptual ya que 
consiste en atribuir propiedades. En efecto, para poder atribuir una propiedad a 
un objeto debemos formar algún concepto de esa propiedad. Este concepto 
puede preceder el acto de atribución o puede improvisarse durante el mismo, 
pero en todo caso debe formarse para que tenga lugar la predicación. Llamamos 
atributo o predicado a un concepto de una propiedad. (Por supuesto, hay 
predicados unarios, binarios y, en general, n-arios. Por ejemplo, el predicado 
entre es ternario, y también lo es cualquier función de dos variables). 


Los idealistas no adoptan nuestra distinción entre propiedades y predicados, pero 
los realistas deben hacerlo por las siguientes razones. Primero, una propiedad de 
una cosa no puede separarse de la cosa: no hay propiedades (esenciales) sin 
cosas, ni hay cosas sin propiedades (volumen 3, capítulo 2). En cambio, un 
predicado, si se atribuye (con verdad o con falsedad) a una cosa concreta, es una 
representación conceptual de la propiedad de la cosa. Segundo, la atribución es 
un proceso psicológico y, por ende, objeto de estudio de los psicólogos, mientras 
que todas las ciencias estudian las propiedades que objetivamente poseen los 
objetos. Tercero, la misma propiedad puede conceptualizarse (representarse de 
manera conceptual) mediante más de un predicado. Por ejemplo, en un primer 
nivel de análisis, el peso puede representarse mediante un predicado unario (“el 
cuerpo b es pesado”); en un segundo nivel, como un predicado binario (“el 


cuerpo b en el campo gravitatorio c es pesado”); en un tercer nivel, como 
predicado ternario (“el peso del cuerpo b en el campo gravitatorio c es igual a 
d”), y así sucesivamente. (En general, la formación de predicados puede 
interpretarse como una función que aplica propiedades en un conjunto de 
predicados). Cuarto, mientras que para cada atributo hay otro atributo igual a la 
negación del primero, las cosas sólo poseen propiedades “positivas”. Una cosa O 
tiene la propiedad P o no la tiene, pero no “posee” no-P: la negación es de dicto, 
no de re. (Los percebes no piensan, pero esto no equivale a decir que realizan la 
función de no pensar. La negación afecta a la proposición “Los percebes 
piensan”, no a la propiedad de pensar). Quinto, lo que vale para la negación 
también vale para la disyunción: aunque hay predicados disyuntivos, no hay 
propiedades disyuntivas. A pesar de que el predicado “está vivo o muerto” es 
perfectamente respetable —y es, además, tautológico— la propiedad de estar 
vivo o muerto no existe. En resumen, el conjunto de predicados de un alcance 
dado y una clase de referencia dada forma un álgebra de Boole, el conjunto de 
propiedades correspondiente no (véase el volumen 3, capítulo 2). 


Hay dos modos diferentes de formar un concepto de una propiedad, es decir, de 
construir un predicado: de manera intensional y de manera extensional. Según la 
primera interpretación, el predicado es una función que aplica objetos 
individuales a las proposiciones (volumen 1, capítulo 1, sección 1.2). Por 
ejemplo, “Metaboliza” asigna al organismo b la proposición “b metaboliza” e 
“Interactúa” asigna al par ordenado de cosas a y b la proposición “a interactúa 
con b”. El valor de verdad de estas proposiciones resulta irrelevante para la 
construcción del predicado. Sin embargo, una vez que hemos hallado esos 
valores de verdad, podemos formar las extensiones del predicado, esto es, la 
colección de individuos (o pares o n-tuplas) para la cual ese predicado es válido. 
Después, podemos verificar si un individuo dado (o una n-tupla dada) pertenece 
a la extensión de cierto predicado. Dicho de otro modo, la expresión de lenguaje 
corriente “b es F” puede interpretarse o bien como “Fb”, donde F es una función, 
o bien como “b es un miembro de la extensión de F”. 


Por lo común, la interpretación extensional presupone la interpretación 
intensional ya que debemos saber de qué predicado estamos hablando (y qué 
propiedad conceptualiza) antes de investigar su extensión. Sin embargo, ambas 


interpretaciones son equivalentes y los matemáticos las utilizan de manera 
intercambiable. (Por ejemplo, el axioma de inducción matemática, propio de la 
aritmética, puede formularse en cualquiera de las siguientes formas: (i) si una 
propiedad es válida para el cero y, cuando vale para un número arbitrario, 
también vale para su sucesor, entonces vale para todos los números naturales; (ii) 
si un conjunto de números naturales contiene el cero y también contiene al 
sucesor de cada número natural, entonces contiene todos los números naturales). 
Los nominalistas sólo confían en los individuos, mientras que desconfían de los 
conceptos y, por ende, de los predicados. Para ellos, debe entenderse cada 
propiedad como la colección de los individuos que la poseen: confunden los 
predicados con sus extensiones. Esta confusión es vulnerable a diversas 
objeciones. Las más destructivas de ellas son las siguientes. Primero, sean P1 y 
P2 dos propiedades de entidades de cierta clase K, por ejemplo la masa y el 
momento de los cuerpos. Puesto que todos los K poseen tanto P1 como P2, 
según el nominalismo, P1 es idéntica a P2, lo cual contradice la hipótesis de que 
P1 y P2 son diferentes. Además de incurrir en la contradicción, los 
extensionalistas y los nominalistas enfrentan una dificultad práctica: deben 
conocer todos los valores de una función dada para poder hablar de esa función. 
Pero en la práctica esto no sucede casi nunca: no se nos dan tablas completas, 
sino ecuaciones diferenciales, fórmulas recursivas o alguna otra condición que 
define la función. Además, debemos conocer esas condiciones definitorias para 
poder calcular (algunos de) los valores de la función (por otra parte, necesitamos 
alguna técnica especial, como la expansión de series, la iteración o la 
interpolación numérica). En resumen, no podemos sacrificar la ciencia y la 
matemática a un prejuicio filosófico. 


Cuando concebimos conceptos debemos evitar los pecados complementarios de 
la reificación y la “ideaficación”. La reificación (o cosificación) es, desde luego, 
la conceptualización incorrecta de las propiedades, las relaciones y hasta los 
conceptos como entidades con una existencia autónoma. Ejemplos clásicos de 
ello son las ideas de que la enfermedad es una entidad que el paciente lleva en sí 
y la concepción medieval de la oscuridad como una entidad (tenebras). Ejemplos 
más recientes son la noción existencialista de la nada como una cosa y la idea 
estructuralista de que las estructuras preceden a las correspondientes cosas 
estructuradas. El procedimiento complementario es la “ideaficación”, la 
conceptualización de las cosas o procesos materiales como ideas autónomas. 
Ejemplos clásicos de ello son la concepción idealista de las ideas como algo 


aparte de los cerebros pensantes, y la de la cultura como un sistema de ideas, 
valores, normas y patrones de conducta. No cabe duda de que es admisible, y en 
ocasiones indispensable, fingir que los procesos mentales son algo aparte de los 
cerebros con el fin de poder centrarse en ciertos rasgos comunes de los 
conceptos y pasar por alto todo lo demás, especialmente las circunstancias del 
pensador. Este es sólo un caso de lo que podemos llamar abstracción 
metodológica. Pero debemos tener in mente (mejor dicho, in cerebrum) que esa 
concepción de los conceptos en sí es una ficción. 


Al estudiar las propiedades, haremos bien en distinguir tres clases de ellas: (a) 
las individuales o propiedades que poseen sólo los individuos (por ejemplo, la 
masa de una molécula, la demanda de ciertos bienes por un consumidor 
individual); (b) las agregadas o propiedades que poseen los agregados (por 
ejemplo, la masa total de un conglomerado de cuerpos, la demanda total de 
cierta mercancía por una sociedad); y (c) emergentes o propiedades que poseen 
los sistemas, pero no sus componentes (por ejemplo, la estabilidad de una 
molécula, el tipo de una economía). El no trazar estas distinciones resulta en 
sinsentidos como “la molécula promedio” o “el consumidor promedio” (en lugar 
de “el promedio de la propiedad P en un agregado de moléculas o 
consumidores). 


Caben dos advertencias. Primera, algunas propiedades que se pueden tratar como 
agregativas (y, por tanto, como aditivas) en una primera aproximación, son en 
realidad sistémicas. Es el caso de la masa y de la entropía, así como la demanda 
y la oferta agregadas de la economía. (Pensemos este ejemplo: si dos familias 
obreras son amigas y vecinas, pueden juntar sus recursos para comprar un coche, 
mientras que por separado ninguna podría hacerlo). Segunda, ciertas propiedades 
que aparentemente poseen individuos, en realidad las poseen ciertos 
componentes de un sistema y desaparecen si el sistema se desintegra. (Por 
ejemplo, la propiedad de ser un marido fiel desaparece con el divorcio. 
Asimismo, algunas de las propiedades de productos y consumidores dependen 
del tipo de economía). 


En esencia, hay tres maneras de estudiar las propiedades: (a) estudiar 
propiedades particulares, como la tensión superficial de un líquido dado o los 
hábitos alimentarios de los animales de determinada especie en un ambiente 
dado; (b) estudiar la distribución de una propiedad dada en una población, por 
ejemplo, la distribución de la fertilidad en una población animal o de la riqueza 
en una sociedad humana; (c) estudiar las relaciones entre dos o más propiedades 
de una cosa, por ejemplo, la correlación entre desempleo y delincuencia. Las tres 
son preocupaciones legítimas, por lo que ninguna debería excluir a las demás, y 
todas deben desarrollarse tanto de forma teórica como empírica. 


Para la adquisición de conocimiento, la percepción o ideación de semejanzas no 
es menos importante que percatarse de las diferencias. Decimos que dos objetos 
son equivalentes (o iguales) en algún sentido, es decir, con respecto a una 
propiedad dada, en el preciso caso de que compartan esa propiedad. Esta 
definición implica que hay tantas relaciones de equivalencia como propiedades. 
También implica que toda relación de equivalencia es reflexiva, simétrica y 
transitiva. Es decir, para cualesquiera objetos a, b y c de un conjunto dado: a = a 
(reflexividad), si a — b entonces b — a (simetría) y sia — b y b — c, entonces a 
— C (transitividad). 


Si relajamos la condición de transitividad, obtenemos la relación más débil de 
similitud o semejanza. Si a es similar a b y b es similar a c, puede ser o no que a 
sea semejante a Cc. A saber, a y b pueden compartir algunas propiedades que no 
son las que comparten b y c: véase la figura 5.3. Una medida cualitativa de 
similitud es la intersección de los conjuntos de propiedades de los objetos 
similares. Es decir, si llamamos P(a) y P(b) a los conjuntos de propiedades de a y 
b respectivamente, convenimos que la similitud s(a, b) entre a y b es igual a P(a) 
n P(b). Contar el número de propiedades compartidas nos proporciona una 
medida cuantitativa. Nuestra medida cualitativa nos permite introducir dos 
relaciones de comparación de la similitud: 


a es más similar a b que ac = df s(a, b) 2 s(a, c), 


a es más similar a b que cad = df s(a, b) 2 s(c, d). 


Si dos objetos son distintos (esto es, si realmente son dos y no uno), pero son 
equivalentes en algún aspecto, se los puede colocar en una única clase (esto no 
es así si sólo son similares). Adviértase la expresión “se los puede colocar” en 
lugar de “existen”. Las diferencias entre los objetos fácticos son objetivas: 
existen independientemente de que un sujeto dado lo sepa. En cambio, agrupar 
es una operación conceptual: las clases son conceptos, no entidades reales 
(concretas, materiales). Pero, por supuesto, mientras que algunas agrupaciones 
son arbitrarias o artificiales, otras son naturales u objetivas. Por ejemplo, si 
agrupamos a todas las personas que tienen por nombre Juan obtenemos una clase 
artificial, mientras que si agrupamos a todas las personas que comparten un 
antepasado común obtenemos una clase natural, es decir, una colección cuyos 
miembros están relacionados de manera objetiva (para el concepto de clase 
natural, véase el volumen 3, capítulo 3). 


Figura 5.3. Las propiedades que comparten a y b no son las mismas que b y 
c tienen en común. En consecuencia, aunque a es similar a b y b es similar a 
c, a no se asemeja a C. 


La operación de agrupar o reunir en una colección es una conducta animal 
básica: todos los animales juntan cosas de alguna clase y los vertebrados 
superiores también son capaces de reunir ideas, es decir, de agrupar imágenes, 
conceptos, proposiciones y afines. Las cosas materiales se pueden agrupar de 
forma espacial o temporal, y todos los objetos, independientemente de su 
naturaleza, se pueden agrupar en el pensamiento. En el primer caso, el producto 
es una cosa material: o un aglomerado o un sistema; en el segundo caso, el 
resultado es un concepto: un conjunto. Además, en ambos casos se supone que el 
resultado es independiente del orden en el que se hayan reunido los objetos: es 
decir, el resultado es o un agregado desordenado o un conjunto desordenado, o 
tal vez se ha pasado por alto la cuestión del orden de manera deliberada. Aquí 
nos interesa la agrupación de objetos cualquiera sea su naturaleza, fáctica O 
conceptual, para formar colecciones conceptuales, es decir, clases. Aunque 
algunas clases son realistas (no arbitrarias), ninguna clase es real. Volveremos 
sobre este tema cuando tratemos la taxonomía biológica (volumen 6). 


(La operación de reunir o agrupar puede definirse como sigue. Consideremos 
tres objetos: 0, a y b, que forman los compuestos o encadenamientos binarios 
siguientes: 00, Oa, a0, 0b, b0, aa, bb, ab y ba. Supongamos que 00 = 0, Oa = a0 = 
a, Ob = b0 = b, aa = a, bb = b y ab = ba. En otras palabras, O es el objeto nulo y el 
encadenamiento es idempotente y conmutativo. Ahora definimos la operación de 
agrupación o agrupamiento ([ | mediante las siguientes asignaciones: 


la] 
ia Dal 


09160) 


De las propiedades que hemos supuesto para el encadenamiento, se sigue que 


En el desarrollo anterior, a y b pueden ser objetos de cualquier clase, materiales 
o conceptuales. En cambio, O, el objeto nulo, sólo puede ser conceptual: la nada 
no tiene existencia real. Por último, definimos Y = df [ y). 


Cuando agrupemos cosas reales (materiales) debemos recordar que estas son 
cambiantes hasta el extremo de que, mientras algunas de ellas pueden haber 
desaparecido ya, otras todavía no han comenzado a existir (pensemos en la 
humanidad o especie humana). Por consiguiente, debemos distinguir entre una 
colección que varía en el tiempo y un conjunto o colección considerada sub 
specie «ternitatis. La composición de la primera es variable, en tanto que la de la 
segunda es constante: se tratan todos sus elementos como si fueran entidades 
intemporales. La diferencia entre las dos operaciones de agrupación puede 
dilucidarse con ayuda del concepto de tiempo, que es, desde luego, un concepto 
científico y ontológico, y no una noción perteneciente a la matemática pura. De 
hecho, llamemos F al atributo de interés y escribamos “Ext” para indicar que x 
tiene la propiedad F en el instante t. Luego la colección de todos los F en el 
instante t será: 


St = fx |Fxt]. 


(En lugar de aumentar la n-aridad de los predicados, también podemos utilizar la 
operación de agrupación en un instante dado o en un intervalo temporal dado, 
para resumir, [ jt. Esta operación puede definirse mediante el añadido de t a los 
individuos O, a y b utilizados para definir la operación de agrupación intemporal 
[ ) y el requisito de cumplir las siguientes condiciones: 


La expresión “fa, b)t” se lee “el conjunto formado por a y b en (o durante) t)”. 


Al considerar la unión de todas las colecciones variables de los F para todos los 
instantes, obtenemos el conjunto (intemporal) de los F o extensión del predicado 
F. (En física hay numerosos predicados dependientes del marco, por lo que 
puede ser necesario añadir un subíndice que indique el marco de referencia 
particular relativo al cual se realiza el agrupamiento). 


Así como analizamos las cosas individuales y las ideas individuales, podemos 
analizar las colecciones de cada una de ellas. El modo de análisis más básico de 
una colección es su partición en subcolecciones homogéneas. Por ejemplo, la 
población humana se puede dividir en colecciones de individuos del mismo 
sexo, de la misma edad, el mismo número de años de escolarización, etc. La 
clave para esa partición es el concepto de semejanza en algún aspecto, es decir, 
el concepto de equivalencia que hemos examinado poco antes. Decimos que una 
relación de equivalencia induce la partición de una colección en una familia de 
clases de equivalencia y que todos los miembros de cada clase de equivalencia 
son equivalentes (o iguales) en un sentido dado. La operación que tiene como 
resultado la formación de esa familia se llama cociente del conjunto S dado por 
la relación de equivalencia — dada (lo cual se escribe S/—). Por ejemplo, el 
cociente del conjunto de enteros por la relación de paridad igual es la familia 
compuesta por el conjunto de los números pares y el conjunto de los números 
impares (esto es, Z. = (E, Ej, donde E = (x e ZI(3y) (x = 2y)) y E = fue Z|Gv) 
(u = 2v + 1))). Usaremos esta idea al estudiar los principios de la clasificación 
(capítulo 9, sección 1.1). 


Se ha señalado que mientras algunas personas sobresalen en el análisis, otras son 
mejores sintetizando: pocas personas son a la vez buenas separadoras y buenas 
agrupadoras. Con todo, necesitamos de ambas capacidades, ya que mientras 
algunas líneas de investigación comienzan con la distinción o la división, otras 
empiezan con la fusión o agrupación, y todos los proyectos de investigación 
incluyen estos dos momentos. En efecto, el análisis no llega muy lejos sin la 


interrelación y, a su vez, la interrelación puede tener como resultado el 
reconocimiento de totalidades. Por consiguiente, tanto separadores como 
agrupadores desempeñan una función útil en toda comunidad de investigación, 
siempre que cada uno de ellos no eleve su propia capacidad al nivel de toda una 
filosofía (el atomismo y el holismo, respectivamente) y declare su superioridad. 


Hasta aquí nos hemos encontrado con conceptos de tres tipos básicos: 
individuos, colecciones de ellos y funciones. En la etapa presente de la evolución 
de las ideas, todo concepto es o un concepto individual (por ejemplo, “Tierra”), 
una colección (por ejemplo, la de todos los planetas solares), una función (por 
ejemplo, “no”) o una construcción realizada con conceptos de esos tipos básicos. 
Por ejemplo, una n-tupla ordenada puede (aunque no debe necesariamente) 
construirse como cierto conjunto de conjuntos. (Por ejemplo, <a, b> = ((a), (a, 
b))). Un vector puede analizarse como una n-tupla de números reales y también 
como un componente unitario de un espacio vectorial. 


El concepto general de n-tupla y el más especial de vector son conceptos 
formales. Sin embargo, se los puede aplicar a situaciones de la vida real. 
Pensemos en un conjunto de mercancías (bienes o servicios). Llamemos qi a la 
cantidad de la iésima mercancía medida en las unidades adecuadas y pi al precio 
unitario correspondiente en dólares. Luego el valor de la cantidad qi de la 
mercancía i es, por definición, el producto pi qi. Una colección o grupo de 
mercancías q1, q2, ..., qn se puede conceptualizar como una n-tupla ordenada. 
Con los precios pasa algo análogo. La estructura de precios o valor de un grupo 
de mercancías se define, por tanto, como el producto v(q) = pq de los vectores p 
= <p1, p2, ..., pn> y q = <ql, q2, ..., qn>. Esta idea nos permite comparar los 
valores de diferentes grupos de mercancías. De hecho, convenimos que v(q) > 
v(q?) si y sólo si pq > p'q?. De esta manera, podemos conceptualizar todo un 
grupo de mercancías como un único concepto y reducir la comparación de dos 
grupos de mercancías a la comparación de dos números. Además, todos los 
conceptos incluidos en el proceso anterior son exactos. 


El concepto general de n-tupla es abstracto, el de n-tupla de números reales 


(vectores) lo es menos y el de grupo de mercancías no lo es en absoluto. 
Podemos llamar semántica a esta clase de abstracción porque es el complemento 
de la interpretación semántica. En realidad, obtenemos la idea de vector 
mediante la interpretación de los componentes de una n-tupla como números 
reales y la idea de grupo de mercancías mediante la interpretación, a su vez, de 
esos números reales como cantidades de mercancía. En otras palabras, el 
concepto fáctico (de grupo de mercancía) resulta de la interpretación fáctica de 
una interpretación matemática de un concepto abstracto (para la composición de 
dos mapas interpretativos, véase el volumen 2, capítulo 6). La abstracción 
semántica es, en resumen, el complemento o la inversa de la interpretación. 


Otro concepto de abstracción puede llamarse metodológico, ya que consiste en 
pasar por alto ciertas propiedades de manera deliberada. Es idéntico al de 
equivalencia. En efecto, al comparar dos objetos abstraemos (ignoramos) todas 
sus propiedades excepto las que comparten, construimos una relación de 
equivalencia que nos permita dividir el conjunto dado en clases de equivalencia 
(recordemos lo que hemos dicho antes acerca de la equivalencia). Un caso de 
este concepto de abstracción es el de la formación del concepto de relación 
aparte de los miembros de la relación. Por ejemplo, consideremos todos los 
enunciados posibles de la forma “x está a la derecha de y” y abstraigamos los 
miembros de la relación, es decir, consideremos la relación de estar a la derecha: 
este concepto es metodológicamente abstracto. Obviamente, cada vez que 
generalizamos y cada vez que construimos un modelo de una cosa real 
desatendemos ciertas propiedades y, por tanto, realizamos una abstracción 
metodológica. 


Otro concepto de abstracción es gnoseológico, ya que consiste en la lejanía de la 
experiencia común, especialmente de la percepción. La abstracción gnoseológica 
consiste en reemplazar las propiedades fenoménicas por otras no fenoménicas y, 
por ende, en reemplazar conceptos empíricos por conceptos transempíricos 
(recuérdese la sección 1.1). Por ejemplo, la afirmación empírica (subjetiva) 
“Ahora siento frío” sugiere alguna de las afirmaciones transempíricas 
(objetivas): “La temperatura del aire ha bajado” o “Puede que el sujeto no esté 
bien de salud”. Todos los conceptos matemáticos y la mayoría de los conceptos 
teóricos de la ciencia y la tecnología son gnoseológicamente abstractos. 


Únicamente la psicología utiliza conceptos fenoménicos, tales como el de 
sonoridad, junto con conceptos transempíricos, tales como el de intensidad de 
sonido, y ello por la buena razón de que pretende dar cuenta de la experiencia 
subjetiva, no sólo de los hechos objetivos. 


Los tres conceptos de abstracción son diferentes, pero están lógicamente 
relacionados. La relación es esta: todo lo que es semántica o metodológicamente 
abstracto, también es gnoseológicamente abstracto, pero la inversa es falsa. Los 
tres conceptos parecen presentarse en grados. Sin embargo, de momento, sólo la 
abstracción semántica ha sido cuantificada (volumen 2, capítulo 6). La 
cuantificación de las abstracciones metodológica y gnoseológica es un problema 
abierto. Pero por lo menos en unos pocos casos podemos ordenar conceptos 
según la abstracción gnoseológica o la abstracción metodológica. Por ejemplo, 
los conceptos de potencial electromagnético, intensidad de campo 
electromagnético y fuerza ponderomotriz, forman una escalera de abstracción 
gnoseológica descendente. Y los conceptos de vertebrado, animal y organismo 
forman una escalera de abstracción metodológica ascendente. 


Por último, ¿hay inconcebibles, es decir, hechos que no podemos pensar o 
conceptos que no podemos formar? Si hay alguno, no podemos decir a priori 
cuáles son, ya que, si lo hiciéramos, tendríamos alguna idea sobre ellos. Lo que 
podemos asegurar sin temor es que algunos hechos nos serán desconocidos para 
siempre y que ciertos procesos conceptuales exceden nuestras capacidades. Pero 
no siempre podemos especificar cuáles son. Con todo, debemos recordar que 
algunos impensables han acabado siendo pensables. Dos ejemplos clásicos son 
los números irracionales y el cambio. Los primeros eran inconcebibles dentro de 
la doctrina pitagórica, que mantenía que todo número era bien un entero, bien 
una razón de enteros. En cuanto al cambio, de Parménides a Bergson, un largo 
rosario de filósofos ha afirmado que, aunque se lo puede intuir, no se lo puede 
pensar. Pese a ello, la matemática moderna amplió el estrecho contexto 
pitagórico y, además, demostró que hay infinitamente más números irracionales 
que racionales. Y la ciencia moderna pone las ecuaciones de cambio (de 
movimiento, de propagación de campos, de reacciones químicas o nucleares, de 
crecimiento orgánico, de movilidad social, etc.) en su centro mismo. Por 
consiguiente, es más prudente hablar de no pensados hasta ahora que de 


impensables, y, en todo caso, es más fructífero intentar formar nuevos conceptos 
que especular sobre nuestras limitaciones conceptuales desconocidas. 


2. Las proposiciones 


2.1. Del pensamiento a la proposición 


Ahora estamos en condiciones de examinar operaciones conceptuales complejas 
y, en primer lugar, pensamientos como pensar que la psicología es interesante, 
que debe aliarse con la sociología y que todas las operaciones conceptuales son 
procesos neurofisiológicos. Acabamos de ejemplificar tres modos de juicio: 
atribución, asociación y generalización. Estudiaremos estos modos de juicio 
básicos después de los siguientes preliminares. 


Pensar es un proceso cerebral cuyas unidades o módulos psicológicos son los 
conceptos. Cada concepto es idéntico a la actividad o función específica de un 
psicón o sistema neuronal plástico (véase capítulo 2, sección 2.2). Formar un 
juicio es pensar en varios conceptos en rápida sucesión o de manera simultánea. 
En consecuencia, juzgar es idéntico a la activación secuencial de diversos 
psicones o, tal vez, la activación simultánea de los mismos. Y creer es todavía 
más complejo, ya que es idéntico a afirmar esos pensamientos. Por tanto, es de 
suponer que creer no sólo incluye los psicones conceptuales, sino los que 
participan también en la evaluación. Véase la figura 5.4. 


CREER 


Figura 5.4. Representación esquemática de la activación secuencial de los 
psicones que constituyen el juicio de que algunas personas cantan. El psicón 
evaluador de la parte superior realiza el creer (o descreer). 


Todo juicio es una secuencia de conceptos, pero la inversa es falsa. Por ejemplo, 
la secuencia de conceptos expresada por la frase “Ella consiguió” es sólo parte 
de un juicio. Sabemos cómo caracterizar una oración completa y una proposición 
bien formada, pero todavía no sabemos cómo caracterizar un juicio completo. Es 
decir, todavía debemos aprender cuáles son las características neurofisiológicas 
de un juicio completo como algo distinto de una secuencia (o asociación) 
arbitraria de psicones activos. Esto nos obligará a trabajar la mayor parte del 
tiempo con las manifestaciones conceptuales y lingúísticas de los juicios, es 
decir, con proposiciones y oraciones respectivamente. 


Podemos comenzar haciendo hincapié en la diferencia entre juicios y 
proposiciones. Mientras que los primeros son procesos cerebrales, las últimas 
son colecciones de ellos y, más especialmente, clases de equivalencia de juicios 
(capítulo 2, sección 2.2). Pensemos en un hecho externo tal como el canto de un 
ave en cierto barrio. Diversos observadores pueden pensar en este hecho y 
algunos de ellos pueden concordar en que esta estación del año es demasiado 
pronto para ese canto. Lo más probable es que los procesos cerebrales que 
experimentan los diversos observadores cuando piensan en ello, aunque 
equivalentes en algunos aspectos, sean diferentes en otros. Con todo, deben ser 
el mismo en un aspecto, a saber, que todos consisten en pensar que el canto 
percibido es demasiado pronto para esta época del año. Y esta es, precisamente, 
la proposición que designa la oración castellana “Esta estación del año es 
demasiado pronto para ese canto”, la oración inglesa “That song is too early for 
this time of the year” y cientos de otras más. Además, cada una de estas 
oraciones puede pronunciarse de diversas formas y, asimismo, cada uno de esos 
juicios puede creerse con diferentes intensidades. La figura 5.5 resume estas 
distinciones que, lamentablemente, no siempre se hacen. 


Algunas de las categorías que acabamos de mencionar están fusionadas 
deliberadamente por motivos filosóficos (fusionar no es lo mismo que confundir: 
la primera es una igualación consciente, la segunda es falta de discriminación). 
Por ejemplo, en ocasiones se llama “hechos” a las proposiciones, tal vez por 
influencia del idealismo. Y todavía es común llamar “oraciones” (o “sentencias”) 
a las proposiciones (y, correspondientemente, hablar de “cálculo sentencial”) a 
causa del prejuicio nominalista contra los objetos conceptuales. Aunque en la 
mayoría de los casos estas confusiones son inocuas, en otros son engañosas. 
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Figura 5.5. La proposición es una clase de equivalencia de pensamientos y la 
oración una clase de equivalencia de expresiones verbales o inscripciones. 


(Un ejemplo de estas últimas es el problema de los contrafácticos. Se ha 
desarrollado toda una industria sobre la confusión de los condicionales 
contrafácticos con proposiciones, mientras que en realidad no son siquiera 
oraciones. En realidad, los contrafácticos son expresiones verbales e 
inscripciones ambiguas. Pensemos en el trillado contrafáctico siguiente: “Si se 
colocara este montón de azúcar en agua, se disolvería”. Esta expresión se puede 
interpretar por lo menos de dos maneras diferentes: bien haciendo hincapié en 
que el montón de azúcar dado no está realmente inmerso en agua, o bien 
haciendo hincapié en que, cuando se lo coloca en agua, se disuelve. La 
interpretación es una cuestión de énfasis o bastardillas. En el primer caso, 
diríamos “Si se colocara este montón de azúcar en agua, se disolvería”. En el 
segundo, “Si se colocara este montón de azúcar en agua, se disolvería”. Sin 
información sobre el contexto, especialmente sobre la intención del autor, es 
imposible eliminar la ambigiiedad de la expresión verbal o inscripción. Esta 
ambigiúedad es el motivo de que los condicionales contrafácticos no posean 
estatus lógico y no aparezcan en la matemática ni en las teorías científicas. 
Constituyen un pseudoproblema (véase Bunge, 1973b, capítulo 1). No sorprende 
que se ocupe de él la extravagante metafísica de los mundos posibles, que no es 
una teoría del único mundo que existe (Tratado, volumen 3, capítulo 4)). 


A continuación, hagamos un rápido estudio de las operaciones de atribución, 
asociación y generalización. La atribución es la operación conceptual de asignar 
una propiedad o una relación a objetos de cierta clase, material o conceptual. Por 
ejemplo, cuando percibimos que b se mueve, podemos atribuir a b la propiedad 
de movimiento o, pensándolo mejor, podemos atribuirnos a nosotros mismos la 
propiedad de movernos relativamente a b. Y al percibir que b choca contra c, 
podemos atribuirles la propiedad relacional de colisionar una con la otra, o hasta 
de atraerse mutuamente (un único percepto puede no suscitar ningún juicio, 
suscitar un juicio, dos juicios o incluso más). 


Cuando atribuimos propiedades fenoménicas (observables) a cosas individuales 
perceptibles puede que no distingamos entre percibir e idear, y hasta puede que 
sintamos la tentación de adherirnos al fenomenismo. La diferencia surge cuando 
pensamos en las propiedades sin importar sus portadores (p. ej., “rapidez”) o 
cuando atribuimos propiedades no fenoménicas (p. ej., “externo”). En ambos 
casos, es obvio que vamos más allá de la percepción y formamos conceptos: en 
el primer caso generalizamos, en el segundo introducimos conceptos 
transempíricos. 


Podemos conjeturar que atribuir la propiedad P al objeto b consiste en la 
activación (simultánea o sucesiva) de los psicones para P y para b. O podemos 
conjeturar que primero pensamos que b es (posee la propiedad) P con un único 
psicón, y luego los psicones para b y P se activan (o se forman) al mismo tiempo 
o de manera secuencial. O también podemos conjeturar que en unas ocasiones 
experimentamos procesos del primer tipo (síntesis) y en otras del segundo tipo 
(análisis). Todavía no sabemos cuál de las tres hipótesis es verdadera, si es que 
alguna lo es, y no lo averiguaremos hasta que no se las formule de manera 
detallada (matemática, si es posible) y se las compruebe de forma experimental. 
Sin embargo, debemos arriesgar algunas conjeturas toscas antes de poder 
hacerlas más precisas y ponerlas a prueba. 


Las cosas resultan más fáciles en los niveles conceptual y lingúístico, en los que 
es cuestión de formar proposiciones y oraciones, es decir, de adherir predicados 
a los sujetos. Pensemos en un predicado o atributo F que representa 
(conceptualiza) una propiedad intrínseca, o no relacional, P de objetos de cierta 
clase K. F puede interpretarse como una función que aplica K en el conjunto de 
todas las proposiciones posibles que incluyen F. Y atribuir P a un miembro b de 
K es formar una proposición Fb, es decir, valorar la función F en b. 


La asociación, especialmente el emparejamiento, es el caso general de la 
atribución. Las asociaciones pueden ser naturales, como las que hay entre el rayo 
y el trueno, o entre el hambre y el alimento; o pueden ser convencionales, como 


las que se establecen entre lado del camino y sentido de la circulación, o entre 
casa y número de la calle. Y se puede pensar (acertadamente o no) que ciertos 
objetos de cualquier clase están asociados: cosas con Cosas, sucesos con sucesos, 
cosas con sucesos, conceptos con conceptos, conceptos con propiedades, etc. Sea 
cual fuere su naturaleza y origen, se puede conjeturar que el pensamiento de 
asociación es un proceso neural semejante al de atribución, es decir, bien el 
acoplamiento de psicones, bien su activación secuencial. El concepto 
matemático de relación, o predicado n-ario, dilucida el de asociación en el nivel 
conceptual. Pensemos, por ejemplo, en una propiedad relacional P entre objetos 
de las clases K y L, como las relaciones de conectar, alimentarse o cooperar. Se 
puede interpretar P como un predicado binario G cuyo dominio cartesiano es el 
producto de K por L, y su codominio el conjunto de todas las proposiciones que 
contienen G. En este caso, atribuir P al par de objetos b de K y c de L consiste en 
formar la proposición Gbc, es decir, en valorar G en <b, c>. 


Por último tenemos la generalización. Hay dos clases de generalización: (a) a 
partir de casos semejantes, es decir, de individuos a especie y (b) de una especie 
a otra. La primera consiste en descubrir o conjeturar un patrón a partir de casos 
individuales. El segundo tipo de generalización es lo que los teóricos del 
aprendizaje llaman transferencia del aprendizaje (o de habilidades), p. ej., el 
haber aprendido un idioma facilita el aprendizaje de otros, y aprender carpintería 
facilita el aprendizaje del trabajo con metales. Aquí nos limitaremos a la 
generalización del primer tipo. 


¿Cómo generalizamos? Los empiristas afirman que toda proposición general, 
especialmente todo enunciado legal, es una generalización inductiva, es decir, 
una reunión de proposiciones particulares. Por consiguiente, cada hipótesis 
general se obtendría tras finalizar un proceso inductivo, nunca al inicio de un 
procedimiento de comprobación. En cambio, los racionalistas e intuicionistas 
mantienen que podemos comenzar directamente con generalizaciones sobre la 
base de un único caso o, incluso, a priori. También piensan que las 
comprobaciones no son necesarias. Los psicólogos experimentales han 
descubierto que, en realidad, nosotros y otros animales superiores nos 
conducimos unas veces como empiristas y otras como racionalistas. Aunque 
algunas generalizaciones se obtienen mediante observaciones repetidas, otras se 


forman sobre la base de un único caso o hasta previamente a la observación. Que 
todas las generalizaciones, sin importar cuál sea su origen, deben ponerse a 
prueba repetidamente antes de que les asignemos un valor de verdad es otro 
asunto completamente distinto: lo que nos ocupa aquí es el problema 
gnoseológico del origen o mecanismos de generalización, no el problema 
metodológico de la validación. 


Pensemos un experimento de condicionamiento clásico o pavloviano. A un 
animal se le enseña una luz (o un sonido) y tras un breve intervalo se le da 
comida (o se le aplica un choque eléctrico). Después de unas cuantas veces, el 
animal ha aprendido a asociar los dos estímulos, por lo que al ser sometido al 
primer estímulo (no condicionado) realiza la respuesta adecuada (salivación, 
evasión o lo que corresponda) antes de que le aplique el segundo estímulo. No es 
necesario que la luz (o el sonido) sea siempre la misma, y el alimento (o el 
estímulo doloroso) también puede variar: el animal aprende rápidamente a 
acoplar toda una clase S de estímulos con toda una clase R de respuestas. En 
términos matemáticos, el animal ha construido, sin saberlo, toda una función que 
aplica S (en realidad, aplica S por el conjunto de sus estados internos) en los R a 
partir de unos pocos valores (esta función está “encarnada” en una nueva 
configuración neuronal: recuérdese el capítulo 2, sección 1.1). Como 
consecuencia, el animal ha adquirido un potencial o propensión para reaccionar a 
otros estímulos de la misma clase con más respuestas de la misma clase. En 
resumen, el animal ha generalizado, tal vez a partir de un único caso. Esta 
hipótesis explica el aprendizaje instantáneo, en particular la generalización 
instantánea (en oposición con la extensión inductiva O paso a paso). Véase la 
figura 5.6. Dicho sea de paso, esta hipótesis desplaza los aspectos gnoseológicos 
del problema de la inducción de la filosofía a la psicología y la neuropsicología 
experimentales. Ahora el problema se ha transformado en el de identificar los 
sistemas neuronales y los procesos que realizan la generalización, bien suscitada 
por un puñado de casos, bien previamente a la observación. 


Todos conocemos las ventajas de la generalización: resume un gran número (a 
veces infinito) de objetos epistémicos (y en el caso de la transición de “algunos” 
a “todos”, también se gana en precisión). Por otra parte, al generalizar podemos 
caer en falsedades. Todo el pensamiento mágico deriva de generalizar de manera 


apresurada (sin comprobaciones) a partir de coincidencias. Llegaste justo cuando 
estaba deseando que llegaras, no he sufrido daños en el accidente porque llevaba 
mi amuleto, mi mala acción no ha sido castigada porque he rendido tributo a la 
deidad. Cuando suceden coincidencias como estas, nuestro sistema nervioso lo 
registra, pero no registra cuando las coincidencias no ocurren. Lo erróneo del 
salto de los particulares a las “conclusiones” generales no es el salto mismo, que 
es un bello ejemplo de creatividad, sino el negarse a poner a prueba la 
generalización antes de creer en ella. 
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Figura 5.6. Con frecuencia basta un puñado de estímulos para suscitar la 
formación de un nuevo psicón capaz de producir respuestas nuevas de la 
misma clase, además de las iniciales. 


2.2. Apriori y a posteriori 


La que consideramos la distinción básica entre proposiciones la trazó Hobbes y 
la desarrolló Leibniz: es la que hay entre verdades de razón y verdades de hecho. 
Generalizaremos a las medias verdades (y falsedades) y nos referiremos, en 
general, a proposiciones formales y fácticas. Las primeras son autosuficientes: 
no describen nada real; las últimas describen (veraz o falsamente) algunos 
hechos (posibles o reales). Así, por ejemplo, un teorema de la matemática pura 
es una proposición formal. En cambio, un teorema de una ciencia fáctica teórica, 
como la física o la psicología, aunque demostrado con rigor matemático, se 
apoya en premisas fácticas, dado que se refiere a cosas reales. Además, su 
verdad o adecuación a los hechos debe comprobarse mediante su consistencia 
con los datos empíricos pertinentes. 


Hay diversas clases de proposiciones formales y, asimismo, diversos tipos de 
proposiciones fácticas. Las clasificaremos como sigue: 


LÓGICAS (Vo E en todas las interpretaciones 


FORMALES € MATEMÁTICAS (V o E en un modelo) 
SEMÁNTICAS (acerca del significado o la ver- 
dad) 
PROPOSICIONES 
- HIPÓTESIS (axiomas, teoremas, datos) Vo Fen 
alguna medida o grado en virtud de su 
| correspondencia o adecuación a lo 
FÁCTICAS hechos, 


REGLAS (prescripciones o procedimientos). Eft- 
cientes o ineficientes, más que V o E. Se 
refieren a las acciones humanas (fisicas 
o mentales) y sus referentes (materiales o 
conceptuales) 


La clasificación anterior es más correcta que cualquiera de las difundidas 
dicotomías analítico/sintético y a priori/a posteriori. Por una parte, salvo en 
casos extremos, no se han definido bien los conceptos de analiticidad y 
aprioridad. Así, por ejemplo, una tautología es obviamente analítica, pero ¿qué 
hay de un teorema de la física teórica que ha sido derivado con medios 
puramente conceptuales? Y un dato empírico es obviamente a posteriori, pero 
¿qué hay de una hipótesis fáctica no obtenida por la inducción que anticipa 
correctamente la experiencia? Ninguna de las dos distinciones es una dicotomía 
y, en consecuencia, ninguna es un principio sólido de clasificación. Cuando se 
las considera en conjunto, las clasificaciones anteriores no sólo producen 
analíticos a priori y sintéticos a posteriori, sino también analíticos a posteriori y 
sintéticos a priori. Nuestra clasificación nos permite prescindir de las cuatro 
categorías, especialmente de la última. 


No cabe duda de que la utilización de las expresiones a priori y a posteriori tiene 
sentido, pero si se admite que dan lugar a distinciones subjetivas y cambiantes. 
El sujeto A piensa una hipótesis dada sobre la base de su experiencia; una vez 
concebida, la hipótesis funciona como un a priori de la posterior exploración del 
mundo que realiza A. El sujeto B conjetura la misma hipótesis (p. ej., por 
analogía) y la utiliza para adquirir nuevas experiencias (p. ej., utilizándola en el 
diseño de un experimento). Por tanto, la hipótesis es a posteriori para A y a priori 
para B en un instante dado del desarrollo cognitivo de cada sujeto, y en el 
instante siguiente, lo que era a priori se convierte en a posteriori y viceversa. En 
resumen, la definición “x es a priori sii x es anterior a la experiencia e 
independiente de ella” conduce a una contradicción. Debemos hacerla relativa al 
sujeto conocedor y a su experiencia del siguiente modo: 


(1) El constructo (concepto o proposición) x es a priori para el sujeto y en el 
instante z =df y ha formado x en el instante t e y no ha tenido ninguna 
experiencia pertinente de x antes de z (esto es, y conoce x sin recurrir a la 
percepción). De lo contrario, x es a posteriori para y en z. 


(1) El constructo x es absolutamente a priori =dfx es a priori para todo sujeto en 
todo instante. De lo contrario, x es absolutamente a posteriori. 


Estos son conceptos gnoseológicos de aprioridad que no deben confundirse con 
el concepto semántico de carencia de referencia ni con el concepto metodológico 
de validez sin importar la experiencia. Mientras que algunos constructos 
matemáticos y científicos son gnoseológicamente a priori, sólo los constructos 
formales son metodológicamente a priori, es decir, resisten o caen 
independientemente de toda operación empírica. Los constructos absolutamente 
a priori, como los de consistencia lógica, infinito y espacio topológico, no deben 
confundirse con las ideas innatas como las postuladas por Sócrates, Freud o 
Chomsky. En particular, los constructos de la lógica y la matemática, aunque 
rara vez tienen su origen en la experiencia, no pueden formarse sin una 
considerable experiencia previa de algún tipo. Solo nuestro sistema nervioso, 
que posee ciertas disposiciones integradas en su propia organización, es innato. 
Por consiguiente, es posible que las tendencias a localizar los sucesos externos 
en el espacio y el tiempo, y de buscar conexiones causales sean innatas, aunque 
tal vez no sean congénitas. Sin embargo, estas disposiciones no constituyen 
conocimiento: sólo son condiciones necesarias para aprender. 


La dicotomía a priori/a posteriori puede desarrollarse. En particular, debemos 
admitir a priori fácticos, como las predicciones novedosas realizadas con ayuda 
de teorías científicas. (Piénsese en los “eslabones perdidos”, ya descubiertos y 
llamados homínidos, o en los pronósticos de la Segunda Guerra Mundial). La 
clasificación resultante es esta: 


il Lógica 
Formales 


Otras (p. e), matemáticas 


prion F piricas p. e, “Puedo sentar la lluora 
Pal enel ame) 
Eleticas 


Boa leóricas (. e), la predicción de Max- 
well de las ondas clecromag- 
neticas) 


PROPOSICIONES 


o (p. ej. artimetica y ecometria básicas) 
) Y 


Á al 
mk A leóricas (p. e), “El espín del electron 
Edoticas el) 


Empinicas (p. e, ¿Acabo de verla) 


3. La exactificación 


3.1. De la vaguedad a la exactitud 


Un gran número de los conceptos designados por las expresiones del lenguaje 
corriente, puede que la mayoría, son vagos, es decir, imprecisos o inexactos: 
pensemos en “pequeño” o en “la mayoría”. Incluso en matemática y ciencia, los 
conceptos recién acuñados probablemente sean algo vagos, y ninguno se vuelve 
completamente preciso a menos que se lo incorpore a una teoría. Mientras que 
en algunos casos la vaguedad es inocua y hasta facilita el pensamiento —o, por 
lo menos, el discurso— en otros es un grave obstáculo para el pensamiento y la 
comunicación. 


La vaguedad impide el uso de la lógica, que sólo se ocupa de predicados exactos 
(en particular, los predicados vagos violan el principio del tercero excluido, que 
rechaza los casos fronterizos al afirmar que un objeto no puede poseer y no 
poseer a la vez un atributo dado). Tomemos, por ejemplo, el concepto “la 
mayoría”, cuya negación es “ningún, algún o todos”. Ahora bien, “ningún o 
algún” es tautológico, ya que equivale a “no algún o algún”. Por consiguiente, la 
negación de un enunciado con “la mayoría” equivale a la disyunción de una 
tautología y a un enunciado universal. Por ende, no importa el valor de verdad de 
este último, la disyunción será lógicamente verdadera, lo cual hace que los 
enunciados con “algún” sean inmunes a las comprobaciones empíricas. Esto 
prueba que “la mayoría” del lenguaje corriente viola la lógica. Pero se puede 
exactificar el concepto, p. ej., si se interpreta “La mayoría de los A son B” como 
“La frecuencia relativa de los A que también son B supera Y”. Esta 
interpretación evita la paradoja anterior. 


En ocasiones es posible reducir y hasta eliminar la vaguedad utilizando medios 
conceptuales, como la definición, la cuantificación o la teorización. Así, por 
ejemplo, la expresión “B depende de A” se puede tornar exacta si se interpreta 
los A y los B como conjuntos o miembros de conjuntos, y la dependencia como 
una función matemática que aplica A en B. (Por ejemplo, la tesis ontológica de 
que el pasado determina el presente se puede exactificar así: “Para toda cosa y 


toda propiedad de la misma relativamente a un marco de referencia dado 
cualquiera, hay una función que representa esa propiedad, con respecto a ese 
marco y tal que el valor actual de la función es una función o un funcional de sus 
valores pasados”). Los conceptos vagos de gordura y calvicie se pueden 
reemplazar por cierto valor del peso y cierto número estándar de cabellos 
respectivamente. El indefinido “algún” puede eliminarse mediante la 
cuantificación o la división del conjunto original en subconjuntos homogéneos, 
la totalidad de cuyos miembros poseen la propiedad designada por el predicado 
en cuestión. Y el omnipresente “etc.” puede sustituirse bien por una lista 
exhaustiva —algo no siempre posible—, bien por una mención del género 
próximo. Así, por ejemplo, en lugar de decir “espinaca, brócoli, judías, etc.”, 
podemos decir “verduras”, con lo cual ganamos tanto en precisión como en 
amplitud. Puesto que se trata de un defecto conceptual, la vaguedad puede 
reducirse sólo por medios conceptuales: los trucos puramente lingúísticos no 
ayudarán. 


La vaguedad es la imprecisión del significado. Ahora bien, podemos interpretar 
que el significado está compuesto por el sentido y la referencia o, en símbolos 
autoexplicativos, M (c) = <S (c), R(c)> (volumen 2, capítulo 7). El sentido de 
un constructo en un contexto dado es igual al conjunto de sus parientes lógicos, 
es decir, antecedentes y consecuentes. Y su clase de referencia es, desde luego, el 
conjunto de todos los objetos a los que se refiere el constructo. (Advertencia: no 
se debe confundir la referencia con la extensión. Un predicado que se refiere a 
objetos míticos tiene referencia y, sin embargo, su extensión está vacía). Puesto 
que el significado de un concepto está compuesto por su sentido y su referencia, 
la vaguedad puede serlo de cualquiera de los dos. En consecuencia, hablaremos 
de vaguedad intensional y vaguedad referencial. Además, un sentido impreciso 
puede dar como resultado una clase de referencia algo indefinida: pensemos en 
los conceptos de cosa, organismo, pensamiento y democracia. 


El concepto de vaguedad intensional se puede analizar en términos del sentido 
pleno (c), aunque desconocido, de un constructo c y el subconjunto k(c) de los 
miembros conocidos de su sentido, del siguiente modo: vi(c) = v(c) — vk(c). 
Pero, puesto que solo vk(c) está bien determinado, el concepto de vaguedad 
intensional es, él mismo, vago y, por ende, de escasa utilidad. Véase la Figura 


5.7. En cambio, el concepto de vaguedad referencial es bastante preciso. Una 
prueba fiable de la precisión referencial de un predicado es su desempeño en una 
dicotomía: si un predicado nos permite realizar una partición no ambigua y 
exhaustiva de cualquier conjunto en el subconjunto de todos los miembros que 
poseen una propiedad dada, por un lado, y el subconjunto complementario de 
todos aquellos elementos que carecen de ella, por otro, entonces, la clase de 
referencia del predicado es totalmente precisa. Si, en cambio, hay casos 
fronterizos que podrían agruparse en una categoría o en su complemento, 
entonces el predicado es referencialmente vago. 


Figura 5.7. Vaguedad intensional: la zona sombreada mal delimitada. 


(Una medida precisa de esta vaguedad es la que proporciona la fracción de casos 
fronterizos En símbolos obvios, vr(c) = n/N, una fórmula que funciona sólo para 
universos del discurso finitos. Se sigue que vr(=c) = vr(c), a saber, la vaguedad 
referencial es compartida en el mismo grado por un concepto y su complemento. 
Y el grado de precisión de c se puede definir como el complemento de ese 
número hasta la unidad. Advertencia: estos son sólo los grados de vaguedad o 
precisión referencial conocidos en un instante dado por un sujeto cognoscente 
dado. Diferentes autores pueden, y de hecho normalmente lo hacen, proponer 
diferentes recuentos de casos fronterizos, algo habitual tanto en la vida cotidiana 
como en las sistemáticas biológica y social. Por ende, aunque el concepto de 
vaguedad referencial es bastante preciso, su aplicación varía de sujeto en sujeto. 
Por último, la vaguedad o imprecisión total de un concepto c se puede definir 
como y(c) = <vi(c), vr(c)>). 


La vaguedad intensional es una condición necesaria pero insuficiente de la 
vaguedad referencial. Es decir, si un concepto es referencialmente vago, luego 
también es intensionalmente vago, pero la inversa no es necesariamente 
verdadera. En realidad, la vaguedad intensional a menudo puede paliarse 
mediante la introducción y utilización de criterios prácticos (reglas de decisión) 
que nos permiten decidir si un objeto dado pertenece a la clase de referencia del 
concepto en cuestión. Por ejemplo, mucho antes de que se conociera cualquiera 
de las propiedades esenciales del oro, los químicos utilizaban el aqua regia* para 
identificar las cosas de oro. Y si bien nadie sabe qué es el talento científico, 
cualquiera puede identificarlo mediante la cuenta del número de problemas 
difíciles resueltos o hasta de publicaciones. 


Sin embargo, en los contextos científicos no podemos satisfacernos con la 
precisión referencial: también necesitamos la precisión intensional. La mejor 
manera de conseguirla es convertir el contexto dado en un miembro de una 


teoría matemática. Con todo, la matematización tiene sus límites: (a) sólo es 
necesaria, no suficiente, como lo prueba el caso de la teoría de conjuntos difusos 
y (b) alude sólo a la forma o estructura de un concepto, no a su referencia 
fáctica. En todo caso, independientemente de los medios usados para exactificar 
un concepto, podemos convenir que un constructo es exacto si y sólo si no es 
vago, es decir, si las vaguedades tanto intensional como referencial son nulas. 


Exactificar un concepto, por consiguiente, es reemplazarlo por otro que tiene un 
sentido y una referencia precisos, cada uno de los cuales se superpone de 
manera considerable con el sentido y la referencia del concepto impreciso 
original. No debemos esperar una coincidencia perfecta de sentido y referencia: 
cada vez que un concepto es exactificado, se gana algo y se pierde algo 
(habitualmente, simplicidad e intuitividad). Piénsese en los conceptos 
contemporáneos de número, materia y vida comparados con sus predecesores. 


Huelga decir que la exactificación no es lo mismo que la cuantificación: hay 
numerosas disciplinas matemáticas cualitativas, como la lógica, el álgebra 
abstracta y la topología. La exactificación tampoco está restringida a las ciencias 
naturales: hay un vigoroso movimiento a favor de la exactificación en las 
ciencias sociales y las humanidades, sin excluir la filosofía (véase, p. ej., Bunge, 
ed., 1973d). 


La refinación conceptual o exactificación es uno de los aspectos del progreso del 
conocimiento. En realidad, este no consiste en apilar datos y conjeturas nuevos, 
sino en un proceso selectivo que gira alrededor de la invención y el 
mejoramiento de conceptos, proposiciones, teorías y métodos. En este proceso, 
la refinación de conceptos desempeña un papel indispensable: si bien no 
reemplaza la invención original de una idea imprecisa, contribuye a 
desarrollarla. Debe insistirse en esto a causa de que el papel de la refinación de 
conceptos ha sido exagerado por unos y subestimado por otros. La 
sobrestimación ha sido principalmente obra de los teóricos, lo cual es 
comprensible, ya que son criadores profesionales de conceptos. Y la 
infravaloración tampoco sorprende si se tiene en cuenta el dogma empirista de 


que la investigación auténtica sólo se ocupa de descubrir hechos. Esta 
concepción parcial tenía justificación en los inicios de la era moderna, como 
reacción a la verbosidad vacía del decadente escolasticismo. Recordemos que 
Bacon publicitaba su propia filosofía como “una filosofía de obras, no de 
palabras”, y que la Royal Society de Londres tomó de él su lema Nullius in 
verba: “En las palabras no hay nada”. 


La tendencia antiintelectualista se tornó obsoleta en el instante mismo de su 
nacimiento, ya que la ciencia moderma y la tecnología basada en ella son tanto 
conceptuales como empíricas. En realidad, un gran número de problemas de la 
ciencia y la tecnología moderna son problemas de formación o refinación de 
conceptos, los cuales se presentan en la construcción, aplicación y evaluación de 
las teorías. Piénsese en los dos siglos de debates sobre el término “fuerza”, que 
acabó designando ora el concepto de fuerza propiamente dicho, ora el de 
energía, ora el de potencia. O, por mencionar problemas actuales, piénsese en las 
ideas de mente, creatividad e inteligencia, que todavía vagan desbocadas en la 
psicología. O en los conceptos de valor económico, dinero y clase social, 
modelos de inexactitud de las ciencias sociales. La vaguedad de estas ideas 
obstaculiza el desarrollo teórico y la investigación empírica: sólo fomenta la 
confusión y la argumentación estéril (véase un descarado elogio de la 
imprecisión en Feyerabend, 1981, pág. ix). 


¿Qué podemos hacer respecto de la inexactitud conceptual? En la matemática y 
las ciencias naturales, la tradición ha sido reemplazarlos por conceptos exactos. 
En tiempos recientes se ha defendido una nueva estrategia, la de aceptar los 
predicados vagos y tratar sus extensiones mal definidas como conjuntos difusos. 
(Un predicado exacto posee una extensión exacta, es decir, una extensión con 
una composición precisa. Un predicado inexacto tiene una extensión difusa, esto 
es, su composición no está bien determinada; por tanto, dado un individuo, es 
posible no estar seguros de si el individuo pertenece o no al conjunto. La teoría 
matemática de conjuntos difusos se inventó para tratar con estas colecciones). La 
decisión de utilizar conjuntos difusos o no para representar la realidad es 
metodológica. Los argumentos habituales son que la realidad misma es difusa y 
que, después de todo, los conceptos difusos son respetables porque podemos 
hablar de ellos de manera exacta gracias a la teoría de conjuntos difusos. 


Ocupémonos brevemente de esos argumentos. 


No hay ninguna prueba de que la propia realidad sea difusa o imprecisa. Lo que 
sí es verdad es que ciertos conceptos exactos no valen para todas las cosas: por 
ejemplo, los conceptos de posición, trayectoria y forma no refieren de manera 
correcta a las partículas elementales. En esos casos, se utilizan conceptos 
diferentes, pero igual de exactos, como los de distribución de posición en lugar 
de posición puntual. Además, todas las teorías fácticas exitosas poseen 
formalismos que presuponen la teoría de conjuntos corrientes. En resumen, no se 
trata de que el mundo sea difuso, sino de que nuestro conocimiento del mismo es 
imperfecto (aunque perfectible). En cuanto a la afirmación de que los conjuntos 
difusos se han hecho respetables por ser objeto de una teoría matemática, es 
como decir que el delito se ha hecho honrado con el advenimiento de la 
criminología. La utilización de conjuntos difusos en el modelado de la realidad 
es la confesión de un fracaso. El asunto no es poder hablar de manera exacta 
sobre la inexactitud, sino reducir la segunda y, si es posible, eliminarla por 
completo. Debemos reciclar o eliminar la suciedad, no barrerla bajo la alfombra 
ni, mucho menos, exhibirla con orgullo. “Todo lo que se puede pensar, se puede 
pensar con claridad. Todo lo que se puede decir, se puede decir con claridad” 
(Wittgenstein, 1922, 4.116). 


3.2. Cualidad y cantidad 


El pensamiento primitivo, al igual que el arcaico, es típicamente cualitativo y 
analógico (Lloyd, 1966; Goody, 1977). La utilización exclusiva de predicados 
cualitativos o dicotómicos condujo obligadamente a los hombres primitivos y 
antiguos a las clasificaciones dicotómicas o polares: calor y frío, pesado y ligero, 
claro y oscuro, cercano y lejano, salvaje y doméstico, bueno y malo. Esta forma 
de ideación pasa por alto los matices y probablemente conduzca a una 
cosmovisión maniquea o dialéctica. El pensamiento científico y tecnológico, en 
cambio, supone que todas las propiedades se dan en grados: de peso, velocidad, 
Calor, cercanía, excitación, valor, etc. Sólo en algunas ramas atrasadas de las 
ciencias sociales y las humanidades la mayor parte del pensamiento sigue siendo 
cualitativo y, en consecuencia, polar o blanco y negro. 


Ciertamente, unas pocas propiedades son objetivamente cualitativas y, por ende, 
representables correctamente mediante predicados dicotómicos. La existencia es 
un ejemplo, quizá el ejemplo, de ello: una cosa o existe o no existe; no hay 
grados de existencia (para la interpretación de la existencia como un predicado, 
véase el volumen 3, capítulo 3). Pero la mayoría de las otras propiedades, tal vez 
todas ellas, se presentan en grados, los cuales pueden ordenarse y hasta se les 
puede asignar números. Por ejemplo, hay diferentes grados de estabilidad, lo que 
incluye la metaestabilidad y la ultraestabilidad. Y, desde luego, hay infinitos 
grados de tamaño, velocidad, probabilidad, etc. 


No podemos saber a priori si una propiedad es inherentemente cualitativa O 
cuantitativa. Sólo podemos intentar formar una conceptualización cuantitativa de 
una propiedad dada y medirla para ver si obtenemos más valores que uno 
(presencia) y cero (ausencia). En todo caso, la ciencia y la tecnología modernas, 
desde Galileo, han adoptado el postulado metodológico de que toda propiedad, 
salvo la de existencia, se puede cuantificar. La fe en este postulado ha nutrido a 
todos los investigadores que han conseguido cuantificar propiedades que 
anteriormente se creían imposibles de cuantificar. El postulado es confirmable, 


pero también irrefutable ya que, si una propiedad se resiste a nuestros esfuerzos 
por cuantificarla, siempre podemos culparnos a nosotros mismos de nuestro 
fracaso. 


Ya elogiada la cuantificación, ahora debemos advertir contra la tentación de 
cuantificar hasta las propiedades complejas mediante números sencillos. Esta 
sobresimplificación da como resultado adoptar el CI1 como medida global de 
nuestra inteligencia y el aumento del PIB como un índice global de progreso. 
Cuando se prueba que estas cuantificaciones simplistas no son adecuadas, se 
confirma la desconfianza de los irracionalistas hacia los números. Es mejor no 
darles el placer y admitir que en muchos casos no será suficiente un escalar, sino 
que se necesitará un vector, un tensor o una matriz. 


Obviamente, cuando está disponible, el conocimiento cuantitativo supone el 
conocimiento cualitativo, pero la inversa no es verdad. Así, por ejemplo, 
“distancia” subsume “separación”, “tasa de cambio” subsume “cambiante” y 
“probabilidad” subsume “posibilidad”. Si se ha descubierto una pauta 
cuantitativa (una ley), es posible extraer sus características cualitativas. Así, por 
ejemplo, sólo se puede averiguar teóricamente si la evolución de un sistema es 
estable o inestable después de haber formulado y comprobado su ecuación de 
evolución, la cual incluye funciones numéricas (esta es la manera en que 
Poincaré demostró la estabilidad del sistema solar). Por consiguiente, no es 
verdad que el estudio de las cualidades siempre preceda el de las cantidades. El 
conocimiento cualitativo más profundo es un subproducto de algún 
conocimiento cuantitativo. Todas las ciencias sociales se beneficiarían con esta 
máxima; algunas de ellas, especialmente la economía y la historia 
socioeconómica, ya la están aplicando. 


El abecé de la cuantificación es el que sigue. Sea S un conjunto de grados o 
intensidades de una propiedad (objetiva, como en el caso de las temperaturas, O 
subjetiva, como en el del calor percibido). Postulamos que S está ordenado 
simplemente por la relación >= (Por tanto, si x e y pertenecen a S, entonces x >= y 
O y = X, y sólo se cumplirían ambos enunciados en caso de que x — y). En la 


mayoría de los casos, este concepto comparativo es insuficiente. Cuantificamos 
ese concepto aplicando S en un conjunto de números de tal forma que (a) a cada 
grado (miembro de S) se le asigna un único número (correspondencia uno a uno) 
y (b) se conserva el orden de S, es decir, la imagen numérica de S reproduce el 
orden objetivo de S. 


(Dicho de otro modo, la cuantificación de S consiste en la introducción de una 
función M: S > T, en la cual T está incluida en la recta real, de tal forma que, 
para todo x e y de S, x = y si y sólo si M(x) = M(y). Por consiguiente, “más 
lejos que” se cuantifica como “a mayor distancia que” y “más caliente que” 
como “con calor mayor que”. En general, este mapeo no es único: es decir, en 
principio puede haber diferentes cuantificaciones de la misma propiedad. 
Pensemos en las diferentes escalas de temperatura y en los diferentes modos de 
cálculo de los volúmenes de producción. La elección de una de las diversas 
posibilidades (p. ej., la longitud) la dicta, en algunos casos, la conveniencia; en 
otras (p. ej., la temperatura) la teoría. Si S es, o se supone que es, no numerable, 
también debe serlo su imagen T, aun cuando no poseamos los medios técnicos 
para medir la diferencia entre dos miembros cercanos de T. Si la función M es 
uno a uno, conserva el orden, es continua y tiene una inversa continua, se llama 
homeomorfismo). 


(El procedimiento anterior presupone que disponemos de todo un conjunto S de 
grados de una propiedad. En ocasiones esto es así. Como regla, construimos un 
concepto cuantitativo independientemente de los descubrimientos empíricos y 
diseñamos observaciones o mediciones con el fin de averiguar algunos valores 
de la función de interés. Más precisamente, introducimos una función M: D > 
T, en la cual en general D es el producto cartesiano de ciertos conjuntos. Por lo 
menos uno de ellos es un conjunto de cosas concretas, como cuerpos O 
sociedades, y, como mucho, otro factor es un conjunto de unidades, tales como 
los múltiplos y submúltiplos de la métrica. Por ejemplo, si deseamos calcular o 
medir distancias entre cosas en el contexto de la física relativista, introducimos 
la función distancia d: Px Px F x Ud > ¡R+ obedeciendo los axiomas de 
distancia habituales, en los que P es un conjunto de objetos físicos, F el de los 
marcos de referencia, Ud el conjunto de unidades de distancia y [R+ el conjunto 
de los números reales positivos. La teoría matemática del espacio métrico deja P 


sin interpretar y no incluye ni F ni Ud. Llamaremos predicado cuantitativo o 
magnitud a todo mapa M: D >, T que posea las características anteriores (véase 
Bunge 1971, 1973a). 


(Los predicados cualitativos son casos particulares de los predicados 
cuantitativos. En efecto, los primeros son funciones de la forma Q: D > (0, 1], 
tal que Q(x) = 1 sii x posee la propiedad dada y, de lo contrario, Q(x) = 0. 
Cuando tenemos un conjunto de magnitudes, p. ej., las que aparecen en un 
modelo matemático de un sistema real, podemos centrar nuestra atención en 
ciertos rasgos globales o cualitativos del sistema. Para ello puede que 
necesitemos discretizar esas magnitudes, es decir, reemplazarlas por funciones 
cuyo codominio sean números enteros. Una discretización común es la del 
tiempo, especialmente cuando se utilizan ordenadores. En este caso, se 
reemplazan las ecuaciones diferenciales por ecuaciones de diferencias finitas. La 
discretización de un modelo de sistema continuo no es siempre un ejercicio 
trivial. En ocasiones es adecuado discretizar las propias variables de estado, 
como cuando se estipula que todo valor que esté por debajo de cierto umbral 
cuenta como 0 y todo el que esté por encima, como 1. En otras ocasiones, 
interesa el incremento y la disminución más que los valores absolutos. En esos 
casos, se discretizan las tasas de la siguiente manera: se asigna el número 1 al 
estado de la variable si la tasa es positiva, y el O si es negativa. En este caso, el 
estado instantáneo del sistema está representado por una n-tupla de ceros y unos 
que muestra el estado de cada variable: Glass (1975). En resumen, una vez más, 
los rasgos cualitativos del sistema se infieren a partir de un modelo cuantitativo 
del mismo). 


Toda propiedad real es representable mediante al menos una función matemática, 
pero la inversa es falsa. La cuantificación genuina obedece tanto una condición 
metodológica como una condición matemática. Debe estar acompañada de una 
indicación de que hay formas (directas o indirectas, reales o potenciales) de 
asignar realmente (medir) algunos valores de la función en cuestión. De otro 
modo, la cuantificación se tendrá por espuria. Deberían bastar tres ejemplos. 
Uno es la falsa psicología matemática de Herbart. Otro es la creencia, difundida 
entre los filósofos contemporáneos, de que se puede asignar probabilidades a las 
proposiciones, aun cuando son muy discretos respecto del método por el cual se 


realiza semejante asignación. Otro ejemplo de cuantificación espuria es este. Se 
puede especular con facilidad que los sueños tienen densidades y se puede 
imaginar algunos postulados que definan la función de densidad de los sueños; 
p. ej., si el sueño a precede al sueño b, entonces la densidad d(a) es mayor que la 
densidad d(b). Pero este juego numérico no tiene sustancia, porque no tenemos 
la menor idea de cómo determinar realmente d(a) y d(b). 


Hasta aquí la cuantificación, con la que nos encontraremos nuevamente cuando 
estudiemos la medición (volumen 6, capítulo 11, sección 3.1). Estas dos 
operaciones no deben confundirse, aunque a menudo se confunden en la 
literatura metodológica (p. ej., Suppes y Zinnes, 1963). La cuantificación es una 
operación puramente conceptual, mientras que la medición es tanto empírica 
como conceptual. Podemos tener cuantificación sin medición, pero no a la 
inversa. Por ejemplo, se puede cuantificar el concepto de poder que ejerce una 
organización delictiva en una sociedad dada, p. ej., como el número de personas 
cuyas actividades económicas y políticas son controladas por la organización, o 
mediante el volumen anual de sus negocios. Sin embargo, puesto que, se supone, 
el crimen organizado es ilegal, no es posible reunir estadísticas fiables para 
medir su poder. Con todo, ese poder es real y se lo puede estimar a grandes 
rasgos, y un día puede ser descubierto. En cambio, es imposible medir de 
ninguna manera objetiva la probabilidad de las proposiciones, en particular la de 
las hipótesis, por lo cual asignarles probabilidades es un ejemplo excelente de 
cuantificación espuria. Si bien la cuantificación es diferente de la medición y la 
antecede, esta resulta inútil si la medición no es posible por lo menos en 
principio. 


4. La representación 


4.1. Mapas conceptuales 


Los perceptos tienden a agruparse en sistemas que mapean el cuerpo o el 
entorno: estos sistemas son los mapas perceptuales, los cuales permiten al animal 
desplazarse, conseguir el sustento y defenderse (capítulo 4, sección 3.1). Los 
conceptos también tienden a organizarse en sistemas: algunos de ellos mapean el 
cuerpo, otros el entorno y, por último, algunos (las teorías de las ciencias 
formales) no mapean nada. Todos los animales dotados de un sistema nervioso 
central forman mapas perceptuales pero, al parecer, sólo los vertebrados 
superiores son capaces de formar mapas conceptuales, es decir, representaciones 
que exceden la percepción. A diferencia de los mapas perceptuales, los 
conceptuales permiten al animal comprender, pronosticar y planear en cierta 
medida. 


Todos los mapas conceptuales son patrones de actividad neural. Sin embargo, 
algunos de ellos se externalizan, con lo que se hacen perceptibles para otros 
sujetos: este es el caso de los diagramas, los mapas geográficos y los sistemas de 
oraciones o expresiones verbales. Externalizados —y, por ende, visualizables o 
audibles— o no, los mapas conceptuales resumen y sistematizan el conocimiento 
(o prejuicio) conceptual. Y sean o no representaciones exactas (verdaderas) de 
objetos reales, nos ayudan a orientarnos (con o sin éxito), así como a actuar en el 
mundo real, de manera por lo menos tan efectiva (o engañosa) como los mapas 
perceptuales. 


Figura 5.8. Representación esquemática de un sistema con dos 
componentes, a y b, unidos por el vínculo R e interactuantes con el objeto 
ambiental c a través de los acoplamientos S y T. 


Consideremos un instante los diagramas y, en particular, las representaciones 
diagramáticas de un sistema concreto con una composición, un entorno y una 
estructura conocidos o conjeturados. En una de las más simples de esas 
representaciones es un diagrama que exhibe tres componentes (en un nivel 
dado), los objetos ambientales (pertinentes) y las (principales) relaciones entre 
todos esos objetos: véase la figura 5.8. Adviértase que, si bien el diagrama es 
perceptible, se trata de un mapa conceptual o simbólico, no de un mapa 
perceptual, aunque sólo sea porque representa cosas imperceptibles, como un 
núcleo atómico compuesto por dos nucleones unidos por vínculos imperceptibles 
como los campos. Adviértase también que este diagrama es una representación 
extremadamente pobre de un sistema: sólo resume el corpus de conocimiento 
mínimo necesario para hablar del sistema. Un grupo de diagramas del mismo 
tipo puede proporcionar una representación más detallada. Pero sólo un modelo 
teórico del mismo —>pp. ej., un sistema de ecuaciones diferenciales— puede 
suministrar una representación detallada y profunda (nos ocuparemos de las 
teorías en el capítulo 9). 


He aquí unos pocos principios acerca de la representación diagramática de las 
cosas materiales: 


(1) Un diagrama de un sistema debe representar su composición, entorno y 
estructura, bien de manera directa, bien en términos de propiedades. (Un 
diagrama combinado, con flechas que unan cosas con propiedades o viceversa, 
es absurdo, porque un único símbolo, la flecha, se utiliza para denotar ora un 
vínculo o acoplamiento, ora la relación sujeto-predicado. Sin embargo, en la 
literatura los diagramas así son frecuentes). 


(11) El mismo sistema concreto puede representarse de maneras alternativas y 
cada una de ellas puede o no ser equivalente a cada una de las demás. (Lo son 
únicamente si se pueden obtener una a partir de otra mediante una 
transformación topológica, es decir, una transformación que conserve las 
relaciones de vecindad). 


(111) Si dos diagramas que representan un sistema dado no son equivalentes, 
entonces se complementan mutuamente, o bien uno de ellos es más correcto que 
el otro. 


(iv) Los diagramas no reemplazan a las teorías. En particular, aunque pueden 
sugerir explicaciones, no pueden producir pronósticos. 


Como los mapas perceptuales, los mapas conceptuales se pueden analizar como 
funciones parciales que aplican sucesos estímulos a sucesos neurales (véase 
capítulo 4, sección 3.1). Pero mientras que los mapas perceptuales se limitan a 
las apariencias, los mapas conceptuales pueden representar la realidad, es decir, 
pueden ser invariantes con respecto al sujeto. Pensemos en una moneda, sus 
posibles apariencias para un sujeto y los modelos conceptuales de la misma. La 
misma moneda puede verse de una infinidad de maneras, tantas como sean sus 
posiciones relativamente a nosotros, sus estados dinámicos, sus condiciones de 
iluminación, etc. En cambio, sólo se puede construir un número finito de 
modelos conceptuales (p. ej., geométricos, dinámicos y probabilísticos) de una 
moneda real, ninguno de los cuales incluye a un sujeto. 


Otra diferencia entre las dos clases de mapa es que, mientras que los mapas 
perceptuales se asemejan a los objetos representados, los mapas conceptuales no 
mantienen necesariamente esa relación de analogía con sus objetos o referentes. 
Pensemos en un árbol genealógico o en un sistema de ecuaciones econométricas: 
a diferencia de los planos y las representaciones geográficas, esos mapas 


simbólicos no se parecen a sus referentes. En consecuencia, palabras como 
“figuración” y “reflejo” no los describen de manera adecuada. Esto basta para 
descartar el realismo ingenuo (la concepción del conocimiento como copia, 
figuración o reflejo) por inconsistente con la ciencia y la tecnología. 


A diferencia del realismo ingenuo, Helmholtz mantenía que todas nuestras 
representaciones son simbólicas y que hasta la percepción incluye conjeturas. 
Helmholtz escribió que las representaciones no son copias o imágenes, sino 
“sólo signos [síntomas] de objetos externos y en ningún sentido imágenes con 
ningún grado de semejanza [...]. Para un signo basta hacerse manifiesto con igual 
frecuencia que el suceso que representa, y su conformidad mutua se limita a 
presentarse ambos de manera simultánea, y la correspondencia que existe entre 
nuestras sensaciones y los objetos que las producen es, precisamente, de esta 
clase. Son signos que hemos aprendido a descifrar y un lenguaje recibido con 
nuestra organización por el cual los objetos externos nos hablan, lenguaje, sin 
embargo, que, como nuestra lengua materna, sólo podemos aprender mediante la 
práctica y la experiencia” (1873, págs. 391-392). 


Los mapas conceptuales, especialmente las teorías fácticas, son ciertamente 
simbólicos en algún sentido, por lo que no es necesario que se asemejen a sus 
referentes: la perspectiva de Helmholtz es verdadera para ellos. En cambio, no es 
válida para los mapas perceptuales: si estos no conservaran por lo menos a 
grandes rasgos (algunas de) las relaciones entre los sucesos estímulo, no 
podríamos movernos ni actuar en nuestro ambiente. Por consiguiente, aceptamos 
la concepción de Helmholtz para los mapas conceptuales, pero no para los 
perceptuales. Dicho sea de paso, esta opinión, aunque difiere del realismo 
ingenuo, es consistente con el realismo crítico y hasta con el materialismo, ya 
que presupone la existencia independiente del mundo externo: Helmholtz insiste 
en que nuestras ideas son signos de ese mundo. (Este punto fue malinterpretado 
por Lenin, 1908, pág. 237 y ss, quien pensaba que, si nuestras ideas son sólo 
signos, la existencia de los objetos externos se hace dudosa). 


El realismo ingenuo es un aliado del mecanicismo, según el cualel mundo es un 


sistema mecánico, por lo que todo lo real se puede figurar de manera literal, es 
decir, que se puede describir par figures et mouvements [mediante figuras y 
movimientos] (Descartes). A partir de la creación de la física de campos, hemos 
aprendido que esta opinión es extremadamente simplista; la mecánica cuántica 
ha debilitado aún más la tesis mecanicista y las ciencias sociales nunca la han 
admitido. Sabemos que sólo algunos objetos físicos, especialmente los sistemas 
mecánicos de tamaño medio, se pueden representar de manera icónica y hasta 
estos sólo en ciertos sentidos. Electrones y fotones, biopoblaciones y sociedades 
no se pueden diagramar en detalle: sólo los sistemas simbólicos pueden 
representarlos. Esto no quiere decir que sean menos reales que las piedras, sino 
que poseen propiedades que la percepción no puede captar. Pero por supuesto, 
las teorías que representan ese tipo de cosas se pueden externalizar mediante la 
utilización de símbolos escritos y, de tal modo, hacerse indirectamente 
perceptibles. 


Una vez que se ha dibujado, escrito o grabado el mapa conceptual, este se 
convierte en un artefacto cultural, es decir, uno que puede ser examinado, 
modificado o usado por otros. Al hacerse público, el mapa parece adquirir una 
existencia propia. Pero se trata de una ilusión, ya que el dibujo, la página 
impresa O la cinta de grabación no desempeñarán ninguna función en ausencia 
de cerebros. En otras palabras, tenemos que vérnoslas con tres objetos y, por 
tanto, con tres relaciones: la cosa representada, su mapa conceptual en un 
cerebro y la manifestación pública del mismo. La relación entre esta última y la 
cosa que mapea es una especie de producto o composición de las relaciones 
artefacto-cerebro y cerebrocosa representada. Véase la figura 5.9. 
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Figura 5.9. La relación de modelización R es igual a la composición de las 
relaciones modelo-cerebro y cerebro-objeto representado. 


4.2. ¿Descubrimiento o invención? 


Si los mapas conceptuales no son meras copias sino construcciones simbólicas, 
entonces deben ser creaciones como los poemas y las partituras musicales, a 
diferencia de las fotografías y las grabaciones. En consecuencia, cuando 
exploramos nuestro entorno no siempre hacemos descubrimientos, como cuando 
encontramos una moneda en un bolsillo, sino que a veces inventamos de 
antemano o al mismo tiempo que descubrimos, es decir, descubrimos una cosa e 
inventamos un mapa conceptual de ella. Así, por ejemplo, Colón pudo descubrir 
las nuevas tierras para los europeos sólo porque previamente había formado un 
mapa conceptual (bastante inexacto) del planeta. Cuando Harvey proclamó que 
había descubierto la circulación de la sangre, construyó un mapa conceptual del 
sistema cardiovascular humano completo que incluía los capilares, que él no 
había podido ver (por tanto, el inimitable chismoso del siglo XVIL, John Aubrey 
(1949), no se equivocaba del todo al describir a Harvey como el “inventor de la 
circulación de la sangre”, como resultado de lo cual “su práctica decayó 
enormemente y el pueblo lo creía chiflado”). Y cuando J. J. Thompson descubrió 
el electrón, en 1898, construyó un mapa conceptual del mismo representándolo 
como un diminuto corpúsculo eléctricamente cargado. Otros podrían haber 
pensado en los rayos catódicos como chorros de un fluido eléctricamente 
cargado: se habrían perdido descubrir el electrón. 


Todo descubrimiento importante va acompañado de la invención de un mapa 
conceptual del objeto descubierto. Además, ese mapa es el que hace importante 
el descubrimiento. Así pues, si una persona ignorante encuentra una herramienta 
primitiva y no la reconoce como tal, hace un descubrimiento más entre todos los 
que hace cada día. Si, en cambio, ese mismo objeto lo encuentra un arqueólogo 
competente, puede situarlo en un mapa conceptual de una sociedad primitiva y, 
de ese modo, transformarlo en un descubrimiento importante. Asimismo, cuando 
un inventor imagina nuevos usos para cosas conocidas, construye nuevos 
sistemas con unidades viejas o diseña sistemas completamente nuevos, se forma 
mapas conceptuales. Y algunos de esos inventos pueden contribuir a hacer 
nuevos descubrimientos. Lo que vale para la invención de artefactos vale 
también para la invención matemática. Hasta el descubrimiento de una 


consecuencia anteriormente desconocida de un conjunto de premisas, como en la 
demostración de un teorema, es un proceso creativo, ya que conduce a algo 
nuevo. Con mayor razón, la invención de conceptos, teorías y teoremas nuevos 
es un proceso creativo y, además, un proceso original. 


Las personas son creativas todo el tiempo: descubren o inventan cosas o ideas 
constantemente, la mayoría de ellas corrientes, algunas extraordinariamente 
perspicaces o tontas. Pero no todas las creaciones son originales: muchas son 
redescubrimientos o reinvenciones. Decimos que una creación es original 
cuando nadie, salvo su creador, la conocía con anterioridad. Obviamente, las 
creaciones originales no son todas igualmente valiosas: en tanto que algunas son 
buenas, otras son malas y la mayoría son indiferentes. Por consiguiente, la 
originalidad no es buena en sí misma: sólo la buena originalidad lo es. A pesar 
de ello, algunas sociedades fomentan la originalidad por sí misma, mientras que 
otras la desalientan y, con ello, obstaculizan el progreso, lo cual es comprensible 
porque la novedad puede amenazar todo orden social rígido. 


En numerosos ámbitos se sospecha de la idea de creatividad, especialmente en la 
filosofía empirista y su equivalente psicológico, la psicología conductista. Según 
estas doctrinas, el organismo sólo puede admitir entradas ambientales, 
especialmente puede recoger información sobre su entorno. Esta tesis 
ambientalista no se le habría ocurrido jamás a un historiador: sabe que las teorías 
y las máquinas se inventan, que no se recogen como si fueran frutos silvestres O 
peces. Los neuropsicólogos no tienen ningún problema para admitir la 
creatividad: para ellos, se trata de la capacidad de formar nuevas configuraciones 
neuronales (Bunge, 1980a). Esta capacidad es parcialmente innata, parcialmente 
moldeada (o deformada) por la educación. Una educación dogmática castigará 
sistemáticamente la originalidad y alentará la repetición ciega, mientras que se 
supone que una educación progresista liberará la creatividad, aunque en 
ocasiones no la promueve por temor a caer en el dogmatismo. 


En términos generales, todos los vertebrados superiores son creativos y unos 
pocos individuos son originales en algún sentido. No hay nada misterioso acerca 


de la originalidad, aunque hay mucho que aprender sobre ella. Cada uno de 
nosotros tenemos una composición y organización cerebral peculiar, y todos 
estamos sometidos a circunstancias ambientales que difieren en diversa medida 
de las de otros individuos (en particular, no hay dos individuos que tengan 
exactamente la misma composición proteica y, en consecuencia, puedan 
experimentar exactamente las mismas reacciones neuroquímicas; y no hay dos 
humanos que sean tratados igual por sus congéneres o a los que se les presenten 
las mismas oportunidades y retos). En conclusión, hay una pizca de verdad en el 
empirismo: no podemos evitar nuestro entorno, aunque sí podemos modificarlo 
hasta cierto punto. Y hay una pizca de verdad también en el racionalismo: 
creamos nuestras ideas, en particular nuestros mapas conceptuales, aunque no lo 
hacemos de la nada. Por tanto, la verdad completa contiene una pizca de 
empirismo y otra pizca de racionalismo. Sin embargo, aquella no es sólo una 
combinación o síntesis de los dos, ya que ambos pasan por alto el cerebro y ese 
ambiente tan particular que es la sociedad. Volveremos sobre este tema en el 
volumen 6, capítulo 15. 


Valoramos la creatividad, pero no conocemos su secreto. Una vez le preguntaron 
al premio Nobel Linus Pauling cómo había hecho para proponer tantas buenas 
ideas originales en tantos campos diferentes. Pauling respondió: “Es sencillo. Se 
tiene un montón de ideas y se descartan las malas”. Sí, pero ¿cómo se llega a 
tener un montón de ideas, buenas o malas? ¿Y cómo se hace para reconocer las 
malas? La primera pregunta todavía tiene que ser respondida por la psicología 
del pensamiento; de la segunda nos ocuparemos en el volumen 6, capítulo 12. 


5. Comentarios finales 


La percepción nos suministra únicamente conocimiento perceptual, que es 
egocéntrico y está limitado a las apariencias. Sólo el conocimiento conceptual 
puede ser objetivo y profundo: únicamente los mapas conceptuales nos 
proporcionan un atisbo de las cosas en sí (véase Schlick, 1925). Con todo, el 
conocimiento conceptual no es independiente de la percepción, que pone la 
ideación en marcha y controla sus productos. Esta concepción, que puede 
encontrarse esbozada en Aristóteles, es parte de toda gnoseología realista crítica. 


El realismo crítico toma algunos elementos del empirismo y otros del 
racionalismo, pero va más allá de ambos. El empirismo siempre ha ensalzado las 
virtudes de la percepción y rechazado todos los conceptos que no tienen origen 
en ella. En cambio, el racionalismo siempre ha elogiado la superioridad de la 
ideación hasta el extremo de proclamar la autosuficiencia de la razón. El 
realismo crítico es una especie de síntesis de empirismo y racionalismo, pero no 
es la única posible. Recordemos que Kant se las había arreglado para reunir los 
aspectos negativos del empirismo y el racionalismo al sostener que no podemos 
tener experiencias sin ciertas intuiciones a priori, que las cosas se conforman al 
pensamiento humano en lugar de este a aquellas y, con todo, sólo podemos 
conocer los fenómenos, no las cosas en sí, todo lo cual va a contracorriente de la 
gnoseología realista inherente en la ciencia y la tecnología modernas (más sobre 
esto en el volumen 6, capítulo 15, sección 3). 


Aunque nos jactamos de ser los únicos animales capaces de realizar ciertas 
hazañas conceptuales, como construir teorías matemáticas del mundo, todavía 
sabemos muy poco sobre la psicología y la neuropsicología de las operaciones 
conceptuales. Este atraso parece tener dos causas principales. Una es nuestra 
familiaridad con esos procesos (puede que la familiaridad no suscite el desdén, 
pero no hay duda de que tampoco fomenta la investigación). La otra causa es la 
creencia, cultivada por el conductismo, de que esas operaciones no se pueden 
estudiar de manera científica. Sin embargo, la investigación científica de la 


ideación está, por fin, en marcha, desde 1960 aproximadamente. Además, hemos 
aprendido a analizar numerosos procesos conceptuales y hemos establecido 
diversas reglas para la realización correcta de algunos de ellos, como la 
clasificación y la deducción. Paradójicamente, la metodología está un poco más 
desarrollada que la gnoseología descriptiva y explicativa: sabemos cómo realizar 
ciertas operaciones de manera correcta, pero sólo disponemos de ideas muy 
bastas acerca de cómo conseguimos hacerlo. 


Idear es de todo menos copiar: se trata de un proceso creativo que va mucho más 
allá de la percepción, que en los vertebrados superiores también es creativa, en 
parte porque se mezcla con la ideación. Sabemos muy poco sobre los 
mecanismos de la creación conceptual y esto es así en parte a causa del dogma 
empirista de que toda ideación no es más que combinación o elaboración de 
perceptos. Los ejemplos clásicos son los del centauro y la sirena. Los miles de 
contraejemplos suministrados por la lógica, la matemática, la ciencia, la 
tecnología y las humanidades simplemente se ignoran. Con todo, la invención de 
silogismos, ecuaciones, gramáticas, la idea de átomo y la rueda no le deben nada 
a la percepción. Todo lo que sabemos es que la ideación es un proceso cerebral: 
ignoramos su mecanismo y, con mayor razón, el secreto de la originalidad. 


* Compuesto muy corrosivo producto de la combinación de tres partes de ácido 
nítrico concentrado por una de ácido clorhídrico. (N. del T.) 
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Las inferencias 


El conocimiento conceptual se puede aumentar de dos maneras: mediante la 
formación de nuevas proposiciones a partir de material no proposicional (p. ej., 
perceptos) o bien mediante la inferencia de nuevas proposiciones a partir de un 
conjunto de proposiciones conocidas. Hacemos lo primero, por ejemplo, cuando 
presentamos datos empíricos y proponemos conjeturas para explicarlos. E 
inferimos cuando, por ejemplo, extraemos conclusiones a partir de un conjunto 
de premisas y damos el salto a las generalizaciones sobre la base de particulares. 
Ambos procesos son igual de importantes en todos los campos de investigación. 
Sin embargo, la importancia de la inferencia es subestimada con frecuencia por 
aquellos investigadores que, extraviados por el empirismo, creen que lo único 
que deben hacer es coleccionar hechos firmes y abstenerse de cometer lo que 
consideran el pecado capital del intelecto: dar el salto a las conclusiones. Pero, 
desde luego, quienes no saltan no superan las vallas y, por tanto, no participan en 
ninguna empresa cognitiva original. 


Como en el caso de las proposiciones, es posible adoptar una perspectiva 
psicológica o bien una perspectiva filosófica (especialmente una perspectiva 
lógica) en relación con las inferencias. En otras palabras, podemos considerarlas 
bien un proceso cerebral, sin prestar atención a su validez, bien una relación 
intemporal entre las proposiciones y centrarnos en su validez con total olvido de 
su neurofisiología. En sintonía con nuestro programa de centrarnos en los 
enfoques científicos y filosóficos de la investigación, adoptaremos ambos puntos 
de vista. Sin embargo, dedicaremos mucho menos tiempo al primero que al 
segundo, porque sabemos muy poco sobre la fisiología y la psicología de la 
inferencia. 


Toda inferencia es o deductiva o inductiva. La primera es demostrativa, la 


segunda no demostrativa y, en el mejor de los casos, sugerente. La deducción es, 
por supuesto, el tema central de la lógica, que se ha convertido en una rama 
aparte de las matemáticas. Poco diremos sobre ella. Y tampoco dedicaremos 
mucho tiempo a la inferencia no demostrativa, especialmente a la inducción y a 
la analogía. No es que estas carezcan de importancia, como afirman los 
racionalistas: son ubicuas, aunque tal vez no más que la intuición. Además, se 
las puede y debe estudiar, aunque no con la esperanza de obtener reglas o 
métodos exactos, como las reglas que hay en las obras sobre la lógica inductiva 
y el tan aclamado método inductivo. Asimismo, el amor y el odio son dignos de 
investigación, aunque no con la finalidad de producir amor y odio científicos. 


Esto no implica que todas las inferencias no demostrativas tengan igual valor, es 
decir, escaso, ni mucho menos nulo. Las inferencias no deductivas, como las 
conjeturas, pueden ser descabelladas o instruidas, arbitrarias o compatibles con 
los datos o la teoría. Pero la suerte que deban correr es algo que deben decidir las 
comprobaciones, no una disciplina a priori. 


1. De la espontaneidad a la formalidad 


1.1. El razonamiento natural 


La investigación psicobiológica de los patrones de razonamiento es un desarrollo 
reciente que está produciendo resultados escasos pero importantes sobre los 
hábitos de pensamiento de niños, humanos primitivos y adultos de sociedades 
modernas (véase Nisbett y Ross, 1980). Haremos una rápida revisión de algunos 
descubrimientos característicos. 


En toda inferencia debemos dar por supuestas algunas premisas —por más que 
no sepamos si son verdaderas— aunque sea sólo para poder argumentar, en 
particular para averiguar si tales supuestos conducen a consecuencias aceptables. 
Esta actitud distanciada no es universal. Lo natural es bien aceptar, bien rechazar 
las premisas antes que examinarlas con interés puramente cognitivo. Tener o 
examinar supuestos sin comprometerse con ellos a priori es algo que no se hace 
en la infancia temprana y puede que se trate de una adquisición histórica 
reciente. Al menos, el registro histórico de la misma no parece ir más allá de 
unos pocos siglos antes de nuestra era. 


En particular, parece que los niños no pueden formar condicionales, es decir, 
proposiciones de la forma “Si A, entonces B” hasta alrededor de los tres años de 
edad y eso únicamente cuando se los proponen sus maestros. Además, cuando lo 
hacen, presuponen la verdad del antecedente A: sólo mucho después son capaces 
de contemplar los condicionales con antecedentes falsos o cuyo valor de verdad 
es desconocido. Asimismo, las personas analfabetas parecen incapaces de formar 
este tipo de condicionales (véase Luria, 1976). En resumen, el razonamiento 
hipotético surge bastante tarde o no surge: parece ser peculiar de una etapa 
avanzada de la cultura. 


No sorprende, entonces, que también la discusión surja bastante tarde. Piaget 
(1955) descubrió que los niños pasan dos etapas relacionadas con la discusión: la 


disputa y la discusión propiamente dicha. La primera consiste en un choque de 
opiniones y es el equivalente mental de la lucha. La discusión genuina, que 
expone razones, motivos o causas, no surge hasta los siete años (con todo, es de 
suponer que la mayoría de esas discusiones racionales sean formalmente 
inválidas). Otro resultado de las investigaciones de Piaget (1955) es que, antes 
de la edad de siete u ocho años, los niños pueden rechazar las 
autocontradicciones, pero con frecuencia no se percatan de las contradicciones 
entre opiniones expresadas de manera sucesiva: su corpus de creencias no forma 
un sistema. Entre los siete y los ocho comienzan a advertir y a rechazar las 
contradicciones y así desarrollan gradualmente sistemas de creencias o 
cosmovisiones. (No se sabe si este proceso es universal o característico de las 
culturas avanzadas). 


Cuando una persona ha alcanzado la etapa racional, intenta eliminar las 
contradicciones que pueda haber en su corpus de creencias descartando algunas 
de ellas. Sin embargo, si esas contradicciones persisten —si la persona no puede 
resignar una de las tesis en conflicto— el individuo intenta “racionalizarlas”. Si 
no lo consigue, experimenta una incomodidad psicológica. Y mientras sienta esa 
incomodidad, actuará para reducir la “disonancia cognitiva”, de un modo muy 
semejante al que usa para reducir otros desequilibrios, por ejemplo, el hambre. 
Una manera de reducir la disonancia es evitar las situaciones en las que el 
individuo se ve obligado a escoger entre las alternativas de sus dilemas. Las 
relaciones sociales son a la vez una fuente de disonancias cognitivas y un 
vehículo para eliminarlas mediante la introducción de nuevos conocimientos. 
Cuanto mayor es la disonancia, mayor es la presión social para reducirla 
(Festinger, 1957). 


Aunque, al parecer, la teoría de la disonancia cognitiva no ha sido confirmada 
experimentalmente (Chapanis y Chapanis, 1964), las observaciones informales 
confirman que, por lo común, detestamos las contradicciones pero que, cuando 
no podemos deshacernos de ellas, las compensamos de un modo u otro. Por 
ejemplo, las contradicciones inherentes a toda religión conducen a algunas 
personas a afirmar que se trata de misterios y a Otras a remendarlas con más 
sinsentidos. Y las contradicciones entre el dogma y la acción —p. ej., predicar el 
amor cristiano y hacer la guerra en su nombre— siempre se pueden resolver, o al 


menos absolver, mediante penitencias, multas o sirviendo los intereses 
mundanos de la iglesia (Tuchman, 1978). 


Otro descubrimiento reciente de la psicología cognitiva se relaciona con el 
razonamiento múltiple en los adultos instruidos. Se trata de la hipótesis de que el 
pensamiento humano, lejos de ser secuencial, es múltiple en el sentido de que 
consiste en una diversidad de hilos paralelos agrupados alrededor de una 
secuencia principal, la cual es la que está en el área consciente: “Despiertos o 
dormidos, normalmente coexiste una diversidad de líneas de pensamiento. De 
ordinario, sin embargo, tiene lugar una “secuencia principal” que se ocupa paso a 
paso de algún material particular. La secuencia principal corresponde a la 
corriente ordinaria de la conciencia. Puede o no estar directamente influida por 
los demás procesos que tienen lugar de manera simultánea” (Neisser, 1963). La 
introspección confirma esta conjetura. 


Existe un debate centenario sobre la mentalidad primitiva. Los primeros 
antropólogos advirtieron grandes disparidades entre la mente salvaje y la 
nuestra: la pobreza de su acervo conceptual, sus dificultades para generalizar, su 
incapacidad para contemplar hipótesis, la torpeza de sus razonamientos y la falta 
general de interés por la abstracción. Como a menudo acompañaban las 
expediciones imperialistas o las administraciones coloniales, algunos de esos 
antropólogos tendieron a atribuir esos atrasos a una inferioridad biológica 
inherente. Las primeras reacciones progresistas a esta afirmación racista fue 
negar la existencia de la mente salvaje y mantener, en cambio, que sólo hay 
menos información: la razón es universal, el conocimiento no. 


Investigaciones posteriores han probado que cada uno de los contendientes 
estaba en posesión de una pizca de verdad: la mentalidad primitiva existe, pero 
tiene que ver con la instrucción, no con la raza. Los miembros de una tribu 
primitiva no pueden realizar operaciones conceptuales complicadas porque su 
equipamiento conceptual es pobre y no manejan el lápiz y el papel, pero pueden 
aprender. En particular, con el conocimiento de unos pocos números no pueden 
llevar el registro de grandes cantidades de suministros ni, mucho menos, realizar 


cálculos, p. ej., de distancias o velocidades, pero pueden aprender. 


La antropóloga Sylvia Scribner (1977, pág. 486) propone las siguientes 
generalizaciones sobre la base de investigaciones sobre la competencia para 
resolver problemas lógicos. “1. En todas las culturas, las poblaciones llamadas 
“tradicionales” o “preliterarias” tienen una tasa de resolución de problemas 
materiales de todo tipo algo superior que si fuera aleatoria [...]. 2. En el interior 
de cada cultura hay una gran diferencia de desempeño entre las personas 
instruidas y las personas no instruidas. El salto más grande parece darse en 
niveles de instrucción muy bajos, dos o tres años de escolarización [...]. 3. Con la 
escolarización, hay poca variación intercultural de desempeño entre las culturas 
estudiadas. El curso escolar, más que la sociedad, es el principal determinante 
del desempeño”. En resumen, aunque la razón real no es universal, la razón 
potencial sí lo es, y se la puede realizar mediante la instrucción escolar. Por 
tanto, hay un abismo entre la mente salvaje y la civilizada, pero lo cruzamos 
todo el tiempo con la difusión de la instrucción escolar. 


Hasta en las sociedades civilizadas, la mayoría de los adultos parece razonar de 
manera falaz la mayor parte del tiempo tan pronto como se alejan de las 
cuestiones prácticas. Así, por ejemplo, en un experimento típico, solo el nueve 
por ciento de los sujetos concluyó correctamente que las premisas “Todos los P 
son M” y “Todos los S son M” no implica nada acerca de la relación entre los S 
y los P (Chapman y Chapman, 1959). En otro experimento típico, sólo la mitad 
de los sujetos extrajo la conclusión correcta (que “C es peor que A”) a partir de 
las premisas de que B es peor que A y C es peor que B (véase Mayer, 1977). 
Cuando está ante un conjunto de datos, el estudiante universitario típico 
conjetura una sola hipótesis, es renuente a tener en cuenta la falsación de los 
datos y no tiene en cuenta hipótesis alternativas (Johnson-Laird y Watson, 1977). 
Además, la observación informal prueba que la resistencia a resignar una 
hipótesis ante los datos adversos aumenta con la importancia de la hipótesis en la 
cosmovisión del sujeto. 


De forma característica, el lego y, en ocasiones, también el científico y el 


tecnólogo, operan con muestras sesgadas —por lo general, colecciones de 
objetos que son advertidos y recordados— en lugar de con muestras aleatorias; 
detectan, o no detectan, covariaciones sugeridas por creencias previas; tienden a 
anticipar y pronosticar lo que desean que suceda; tienden a desestimar las 
excepciones y las críticas y, por lo general, adoptan creencias que fortalecen sus 
primeras impresiones, la autoridad o la moda. (Para estas y otras falacias, véase 
Nisbett y Ross, 1980). 


La conclusión es obvia: la lógica es extremadamente artificial. Sin embargo, no 
es mucho más artificial que la cocina, la construcción, la lectoescritura o el 
cálculo. El pensamiento correcto no es más natural que leer o pilotar aviones: se 
ha de aprender. Los psicólogos cognitivos llevan sabiéndolo medio siglo, al igual 
que el hecho de que la mayoría de los estudiantes universitarios incurrirá de 
manera consistente en falacias de todo tipo, a menos que hayan realizado cursos 
de lógica o de matemática superior. Sin embargo, el conocimiento no supera 
fácilmente las barreras disciplinarias y, por consiguiente, la mayoría de los 
universitarios acaban sus cursos sin haber estudiado lógica ni matemática 
superior. Y una vez adquiridos, los hábitos de pensamiento son difíciles de 
cambiar. Así, por ejemplo, mientras que la persona que ha recibido formación en 
matemática tiende a formar ideas claras y a razonar correctamente, la persona 
que se ha formado en las humanidades suele ser tolerante con las imprecisiones, 
y el individuo que tiene una formación teológica o, en general, ideológica no 
puede evitar pensar en términos de opuestos y prefiere la crítica y el debate al 
razonamiento constructivo. 


1.2. El razonamiento formal 


El pensamiento espontáneo o natural es tácito, indisciplinado y, a menudo, 
inválido. El razonamiento formal es, por definición, explícito, reglado y válido. 
Es formal porque su validez es independiente del significado de las premisas y la 
conclusión. Es explícito en el sentido en que incluye sólo premisas y reglas de 
inferencia establecidas de manera explícita. Es reglado en el sentido de que está 
sometido a (aunque no dirigido por) principios o reglas (p. ej., los del cálculo de 
predicados). Y es válido por cuanto cuando las premisas son verdaderas, sus 
conclusiones también lo son. (Se puede entender una regla de inferencia como 
una función que conserva la verdad que aplica n-tuplas de proposiciones a 
proposiciones). De momento, sólo se ha formalizado la inferencia deductiva. No 
hay motivo para esperar que lo propio vaya a ocurrir con otros tipos de 
inferencia (p. ej., inductiva y analógica), ya que estos dependen del contenido, es 
decir, su éxito depende de la naturaleza del caso. 


En el lenguaje común, a menudo confundimos razones con causas: “porque”* se 
puede interpretar bien como una relación causal (por causa de) o como una 
relación lógica (por razón de). A primera vista se trata de una confusión: las 
razones son objetos conceptuales mientras que las causas son sucesos (Bunge, 
1959a). Sin embargo, al pensarlo mejor hay algo que decir acerca de esta 
confusión: en última instancia, toda razón es un proceso cerebral y, por tanto, 
una causa de otro proceso corporal. En consecuencia, si bien no todas las causas 
son razones, toda razón es una causa. Con todo, para ser válidas, las razones 
deben satisfacer ciertos requisitos lógicos. Por ejemplo, la verdad de A es, desde 
el punto de vista lógico, razón suficiente para mantener “A o B”, pero la causa 
de hacer esta afirmación puede ser la necesidad o el deseo de introducir B en la 
discusión. Por consiguiente, aunque la neurofisiología debe describir y explicar 
el razonamiento, no puede justificarlo (analogía: la sociología puede explicar el 
delito, pero no consentirlo). Sólo la lógica puede justificar el razonamiento 
mostrando que se ajusta a los cánones aceptados de inferencia. 


El patrón de inferencia más básico es la sustitución, que está sometida al 
principio de (invariancia bajo la) sustitución de variables (términos) o de 
proposiciones íntegras. Si en una fórmula F(...x...) se sustituye la variable x por 
y, la fórmula implica F(...y...). Por ejemplo, x2+x=0yx=y-1 
conjuntamente implican y(y — 1) = O. El método más conocido para resolver 
sistemas de ecuaciones lineales y el método más difundido para evaluar 
integrales utilizan la regla de sustitución. 


La más simple de todas las reglas de inferencia que incluyen dos premisas es, 
desde luego, el modus ponens: B es una consecuencia inmediata de A y A> B. 
Al combinar esta regla con la regla de sustitución (intercambiando A por B y B 
por 5A) se obtiene el modus tollens: 5B y A= B conjuntamente implican =A. 
Numerosos artículos científicos violan una de estas reglas. En efecto, una falacia 
bastante común es la que sigue: A> B y B, luego A (o A= B y —A, luego B). 
De hecho, este error se comete cuando se proclama verdadera una hipótesis 
porque se ha confirmado alguna de sus consecuencias. 


Huelga decir que los detectives de las buenas historias de misterio no cometen 
estas falacias. He aquí un ejemplo típico. Después de algunos interrogatorios, el 
inspector reúne a todas las personas relacionadas con el crimen y les comunica 
sus premisas: 


1. Todo criminal tiene un motivo y una oportunidad (ley de la criminología). 


2. El mayordomo tuvo tanto un motivo como una oportunidad (dato empírico). 


3. Nadie, con excepción del mayordomo tuvo tanto un motivo como una 
oportunidad (hipótesis verosímil). 


Las tres premisas son necesarias y suficientes para concluir que el mayordomo 
cometió el crimen. Esta prueba se puede obtener por reductio ad absurdum: 
supongamos que alguien más llamado C fue quien cometió el crimen. Luego C 
tuvo tanto un motivo como una oportunidad. Pero esto contradice la premisa n.” 
3. Luego C es idéntico al mayordomo. El argumento es un ejemplo de 
razonamiento hipotético válido, ya que incluye dos hipótesis que van más allá 
del dato firme 2, a saber, 1 y 3. 


Ciertamente, no siempre se nos da condicionales: en ocasiones nuestra tarea es 
comprobarlos. En matemática, para demostrar que A implica B a menudo se 
puede suponer A y controlar si implica B (es decir, si “A > B” es una tautología). 
Porque, si lo hace, entonces, con mayor razón, A > B. (Otro método es suponer 
—B y averiguar qué implica esto en relación con A. Si implica 5A, luego el 
condicional queda establecido). En la ciencia fáctica y la tecnología, el método 
para establecer que A > B es muy diferente. Se fuerza A y se comprueba si se da 
B. Si es así, el condicional ha sido confirmado, pero no demostrado, ya que 
puede suceder que, durante el experimento dado, sólo se observen los casos 
favorables. Si el resultado no es B, el condicional ha sido refutado, o eso parece. 
En general, no hay demostraciones rigurosas de los enunciados fácticos. 


En términos estrictos, tampoco las demostraciones matemáticas son 
absolutamente rigurosas, sencillamente porque no hay criterios absolutos 
(definitivos) de rigor. Dada una demostración cualquiera, es probable que se la 
pueda mejorar, si no ahora mismo, sí en unos cuantos años o siglos. Además, los 
criterios lógicos son mudables. La historia de la lógica está plagada de 
demostraciones que se consideraron perfectas en su época, pero que acabaron 
exhibiendo defectos en un aspecto u otro. Sin embargo, hay una gran diferencia 
entre la demostración matemática y la confirmación fáctica: mientras que, en 
principio, la primera puede hacerse invulnerable relativamente a los criterios 
dominantes de rigor, la confirmación fáctica siempre es vulnerable en principio, 
no sólo porque sus premisas son inciertas, sino porque incluye inferencias 
plausibles en lugar de demostrativas. Advertencia: la falibilidad de la 
demostración matemática y la confirmación fáctica no implica que debamos 
recurrir, en última instancia, a cierta aprobación extrínseca como el consenso. 
Sólo sugiere que puede que sea necesaria más investigación. 


Nuestro análisis de la inferencia deductiva no depende de la idea de verdad. Es 
cierto que caracterizamos una regla de inferencia deductiva como una función 
conservadora de la verdad que aplica n- tuplas de proposiciones a proposiciones. 
Sin embargo, esta condición es necesaria para controlar la validez de toda regla 
de inferencia propuesta, no para realizar deducciones. (Así, por ejemplo, las 
premisas obviamente falsas “Todos los hombres son inmortales” y “El Pato 
Donald es un hombre” implican con rigor que “El Pato Donald es inmortal”). Y 
está bien que la deducibilidad no incluya la verdad porque con frecuencia (a) no 
sabemos si nuestras premisas son verdaderas (sino que, justamente, las estamos 
poniendo a prueba); y (b) en el mejor de los casos, nuestras premisas son 
parcialmente verdaderas. 


La lógica, la teoría de la deducción, se ocupa de preservar la coherencia, no de 
garantizar la verdad. Deseamos esa coherencia por las siguientes razones: (a) una 
contradicción implica cualquier proposición y, por tanto, es una fuente de 
proliferación indeseada (un cáncer conceptual); (b) la coherencia es necesaria 
(aunque no suficiente) para que un conjunto de proposiciones forme un sistema 
que permita pasar con seguridad de un componente a otro. La lógica (mejor 
dicho, la metalógica) puede diagnosticar la coherencia y la incoherencia, pero no 
puede aconsejarnos qué hacer ante una incoherencia. Ciertamente, si un conjunto 
de premisas es incoherente, podemos descartar algunas de ellas para obtener uno 
o más subconjuntos de premisas libres de contradicciones, pero la lógica no nos 
dirá si alguno de los subconjuntos está formado por premisas verdaderas ni cuál 
lo está. 


Por ejemplo, el conjunto de premisas (A, B, A> Bj es incoherente. En 
realidad, la primera y la tercera implican =B, la cual contradice la segunda; y la 
segunda y la tercera implican =B, que contradice la primera. Las tres cirugías 
mínimas que proporcionan conjuntos coherentes de premisas son: 


(¡) Descartar A y conservar (B, A> Bj, que se reduce a (A, B). 


(11) Descartar B y conservar (A, A> Bj, que se reduce a (A, —B). 


(111) Descartar A > =B y conservar (A, Bj. 


En el caso de la matemática, los tres subconjuntos pueden ser correctos, aunque 
de interés desigual o nulo. Si debemos escoger entre ellos, será sobre la base de 
su riqueza, belleza, economía o aplicabilidad. Si las premisas son fácticas, la 
compatibilidad con las pruebas disponibles y con otras teorías puede indicar si 
alguno de los tres subconjuntos es el mejor (más verdadero y profundo) y si es 
así cuál. Pero bien podría suceder que los tres resultaran inadecuados o que las 
pruebas fueran tan confusas que no descartaran ninguno de ellos. En conclusión, 
con el debido respeto por Rescher (1976), no hay una teoría general a priori de la 
plausibilidad que pueda ayudarnos a escoger entre estos subconjuntos libres de 
contradicción. 


La coherencia es un desiderátum absoluto relativo a cada corpus particular de 
conocimiento, en particular a cada teoría. No es igualmente deseable con 
respecto a la totalidad del conocimiento en un momento dado: si se exigiera la 
coherencia total en cada instante no se tolerarían las concepciones rivales y, por 
consiguiente, no podríamos corregir los errores. Por tanto, la incoherencia es un 
hecho y debemos aprender a eliminarla (eliminando los errores) en lugar de 
evitarla. 


Los filósofos dialécticos afirman que la contradicción no sólo es inevitable, sino 
que es deseable para mantener las cosas en movimiento, ya que la contradicción 
entre las ideas (y hasta entre los hechos) es la fuente de todo cambio. Las 
pruebas van contra la universalidad atribuida al poder genético de la 
contradicción. En efecto, la historia de las ideas prueba que, ciertamente, 
mientras que algunas contradicciones conceptuales han fomentado el progreso 
(exigiendo arduos esfuerzos para superarlas), otras han tenido como resultado el 


estancamiento y hasta la regresión. He aquí una muestra casual de 
contraejemplos a la tesis dialéctica. (a) La contradicción, dentro de la escuela 
pitagórica, entre sus dogmas acerca de los números racionales y el 
descubrimiento de los irracionales (como la raíz cuadrada de 2), condujo a un 
parón de la actividad de los miembros de la escuela. (b) La contradicción entre 
las interpretaciones subjetivista y frecuentista de la probabilidad no ha producido 
ningún otro resultado más que la confusión. (c) La contradicción entre las 
interpretaciones ondulatoria y corpuscular de la teoría cuántica ha retrasado el 
trabajo sobre los fundamentos de esta. (d) La contradicción entre la psicología 
mentalista clásica y el conductismo impidió avanzar a la psicología durante 
décadas. (e) La contradicción entre el individualismo y el holismo en las ciencias 
sociales todavía las lastra. La moraleja es obvia: cuando se difunden, las 
contradicciones son insanas ya que producen debates estériles y enconados en 
lugar de ideas y experimentos nuevos. La contradicción no origina nada: en el 
mejor de los casos, puede motivar a algunas personas a superarla. 


A menudo necesitamos calcular el grado de acuerdo o de desacuerdo entre dos 
conjuntos de proposiciones, p. ej., entre dos teorías científicas, entre dos 
ideologías o entre una teoría científica y una ideología. En realidad, necesitamos 
dos medidas diferentes, una para el grado de acuerdo entre dos conjuntos de 
proposiciones y otra para su grado de compatibilidad. Las dos medidas deben ser 
radicalmente diferentes, porque dos conjuntos de proposiciones pueden ser muy 
diferentes y, pese a ello, ser compatibles (p. ej., una teoría atómica y una teoría 
sociológica) o pueden ser similares y mutuamente incompatibles (p. ej., dos 
teorías rivales). 


(Pensemos en dos conjuntos de proposiciones P = (Pill <i<pjy Q = (Qjll <j 
< q). Definimos el grado de acuerdo entre P y Q como la fracción del número de 
proposiciones que comparten, es decir, 


A(P, Q) = U/p+g)|P n Ql. 


El grado de desacuerdo entre P y Q se define como D(P, Q) = 1 — A(P, Q). Los 
valores de A y D están comprendidos entre O y 1. Esos valores pueden calcularse 
sólo para conjuntos finitos de proposiciones. En el caso de las teorías podemos 
tomar los conjuntos de sus postulados; en el caso de las teorías rivales conviene 
enriquecer los postulados con todos los teoremas estándar. Se supone que dos 
exposiciones u organizaciones del mismo material teórico deben acordar 
plenamente entre sí, es decir, A (P, Q) = 1. En cambio, dos teorías 
auténticamente rivales deben compartir algunas de sus proposiciones, pero no 
todas, es decir, 0 < A(P, Q) < 1). 


(A continuación presentemos el concepto de grado de compatibilidad entre dos 
conjuntos P y Q de proposiciones. Serán totalmente incompatibles si cada 
miembro de P contradice cada componente de Q, un caso extremadamente 
improbable. Abreviaremos “pi es incompatible con qj” así: “pilqj”. De manera 
correspondiente, abreviaremos “pi es compatible con qj” mediante “-(pilqj)”. 
Ahora definiremos el grado de compatibilidad entre P y Q como la fracción del 
número de pares de proposiciones compatibles: 


C(P, Q) = (pg)It<pi, qj> e P x Ql-(pilgj)s|. 


Su complemento es, por supuesto, el grado de incompatibilidad entre P y Q, es 
decir, I(P, Q) = 1-P, C(P, Q). Los valores de estas dos medidas están 
comprendidos entre 0 y 1. Si C(P, Q) = 1, P y Q son completamente compatibles, 
aun cuando no acuerden en absoluto, mientras que son completamente 
incompatibles si C(P, Q) = 0. Todo valor situado entre estos dos extremos indica 
una compatibilidad incompleta). 


¿La lógica puede ayudarnos a obtener conocimiento nuevo? Casi todos los 
filósofos de los siglos XVII y XVIII se mofaban de la lógica por su supuesta 
impotencia para hacerlo. En lugar de ello, exigían que se instituyera una lógica 
de la invención y el descubrimiento. Aunque semejante lógica nunca llegó a 
nacer, recibió muchos elogios. Mientras tanto, el desprecio por la lógica 


obstaculizó su desarrollo (no se cultiva bien un campo que se desprecia o se 
detesta). Dos siglos más tarde, los matemáticos retomaron las investigaciones 
lógicas, pero la calumnia de que la lógica resulta inútil para hacer progresar el 
conocimiento sigue ahí. Incluso después del establecimiento de la lógica 
matemática, un filósofo distinguido como Schlick (1925) pasa por alto su papel 
en la investigación y propone que, puesto que la ciencia estudia únicamente los 
hechos y los hechos negativos no existen, debería bastar con una lógica sin 
negación. Se trata de una inferencia correcta a partir de la tesis de que la 
investigación científica no consiste en otra cosa más que en recolectar hechos 
triviales. Se derrumba en cuanto advertimos que no puede haber ciencia sin 
conjeturas ni argumentos, que incluyen las contraconjeturas y los 
contraargumentos. Es cierto que no hay hechos negativos, pero la negación (un 
proceso cerebral “positivo”) es parte de todo proceso de investigación. Los 
enunciados de la forma “A no es B” son tan importantes como los de la forma “A 
es B”; es decir, la identidad y la inclusión no son más importantes que la 
diferencia y la exclusión. 


Cuando un matemático, un científico teórico o un tecnólogo demuestran un 
teorema nuevo, producen conocimiento nuevo genuino con ayuda de la teoría 
lógica y la teoría (o teorías) subyacentes (presupuestas) que utilizan. (Y dado que 
los tipos más comunes de demostración son la reductio ad absurdum y la 
presentación de contraejemplos, normalmente la negación participa en esos 
procesos deductivos). 


Sin duda, la lógica no proporciona premisas sustantivas: actúa más como partera 
que como madre. Pese a ello, su intervención es necesaria para producir o 
controlar resultados nuevos. Si la deducción no produjera conocimiento nuevo, 
no nos molestaríamos en deducir y, en particular, no nos molestaríamos en 
construir ni en utilizar teorías propiamente dichas, todas las cuales son sistemas 
hipotético-deductivos. 


A menudo se contesta a lo anterior diciendo que la conclusión de una inferencia 


A 


deductiva está “contenida” o “incluida” en las premisas, por lo que en realidad 


no es nueva. Se trata de sofistería. En primer lugar, no todas las conclusiones de 
una inferencia deductiva están en las premisas. Así, por ejemplo, “Todos los A 
son C” se sigue rigurosamente de “Todos los A son B” y “Todos los B son C” 
(así como de “Todos los A son X” y “Todos los X son C”, pero no está contenida 
en las premisas. Asimismo, por deducción, se obtiene conocimiento nuevo a 
partir de los datos de que a > b y b > c, es decir, a > C. 


En segundo lugar, incluso si toda deducción no fuera más que desempaquetar lo 
contenido en las premisas, todavía proporcionaría conocimiento nuevo: si nadie 
conocía la conclusión antes de que se la extrajera, entonces la conclusión no era 
un objeto de conocimiento, sólo después se convirtió en conocimiento. Lo que sí 
es cierto es que podemos fingir que la conclusión existe (desde un punto de vista 
formal, no gnoseológicamente) desde el instante en que se formulan las premisas 
(y la lógica subyacente). Asimismo, el valor de una función continua en un 
punto dado es “dado” por cierta fórmula que contiene los valores de la función y 
todas sus derivadas hasta cierto punto diferente, pero se desconoce el primero 
mientras no se realicen los cálculos indicados por la fórmula. 


En resumen, la deducción es una herramienta de investigación primordial, ya 
que permite explorar las consecuencias (desconocidas a priori) de nuestros 
supuestos y definiciones. Y puesto que el razonamiento deductivo es 
formalizable y está sujeto a reglas explícitas, está justificado llamar método 
hipotético-deductivo al patrón de razonamiento que consiste en suponer, deducir 
y comprobar. Ningún otro tipo de inferencia es formalizable y está sujeto a 
reglas explícitas y, por ende, puede convertirse en el núcleo de un método. En 
particular, aunque todos utilizamos mucho la intuición, la analogía y la 
inducción, no existe un método de intuición, analogía o inducción. Sólo hay 
panfletos filosóficos acerca de esos espectrales temas. 


Por último, ¿hay cosas sobre las que no podemos razonar? Todo lo que sabemos 
es que, con mucha frecuencia, nos topamos con ciertos límites del conocimiento 
que subsecuentemente se superan. Así, por ejemplo, los filósofos eleáticos creían 
que el cambio era contradictorio y, por consiguiente, contrario a la razón; y como 


eran racionalistas, lo declararon ilusorio. Por ejemplo, se decía que una flecha en 
movimiento está y no está en un lugar dado en un momento dado. Hegel 
mantuvo esta forma arcaica de pensamiento y admitió la tesis eleática de que el 
cambio es contradictorio, pero afirmó que esto sólo exige la forma dialéctica de 
pensamiento. Bergson escogió la otra alternativa del dilema: afirmó que sólo la 
intuición puede captar el cambio, mientras que la ciencia, que es racional, no 
puede hacerlo. No vemos ninguna contradicción en el cambio. En lugar de decir 
que la flecha está y no está en un lugar dado en un momento dado, decimos que 
se mueve con cierta velocidad instantánea por un lugar dado. Reemplazamos el 
ser por el devenir como categoría básica y utilizamos el cálculo diferencial para 
razonar sobre el cambio. Los límites de la razón de unas personas son los retos 
para mejorar el razonamiento de otras. 


2. El razonamiento plausible 


2.1. La inferencia analógica 


El juicio más básico que podemos formarnos sobre una colección de objetos es 
que son o no son similares en algún aspecto, es decir, que son análogos o no 
análogos. Los juicios por analogía subyacen en juicios de otros varios tipos, 
especialmente en la reunión o agrupación (capítulo 5, sección 1.2) y en la 
generalización inductiva (sección 2.2). Hacemos juicios por analogía todo el 
tiempo, en la vida cotidiana y en todos los campos de investigación. He aquí una 
pequeña muestra aleatoria de analogías que en alguna época fueron fructíferas, 
aunque acabaron obstaculizando el desarrollo de la investigación: conjunto- 
agrupación de cosas, gas-soluto, corriente eléctrica-corriente de un fluido, luz- 
sonido, competencia económica-selección natural, óptica-mecánica y 
propagación de rumores-epidemias. Tendemos a recordar únicamente las 
analogías fructíferas. La lista de analogías engañosas, si se pudiera hacer, 
probablemente sería más impresionante. 


La inferencia analógica se basa en el juicio analógico, pero va más allá de este: a 
partir del hecho o el supuesto de que dos objetos son análogos en algún sentido, 
se “concluye” que pueden ser análogos también en otros sentidos desconocidos. 
Así, por ejemplo, los organicistas asimilaron la sociedad al cuerpo humano y 
concluyeron que los obreros, al constituir los músculos de la sociedad, deben 
obedecer al cerebro de la sociedad, es decir, a la clase gobernante. Y Copérnico, 
al asimilar el sistema solar a una monarquía, arguyó que, así como el monarca 
está rodeado de sus vasallos y cortesanos, el sol debe ser el centro del sistema 
solar. Desde luego, ambos razonamientos son implausibles. Son defectuosos 
porque se apoyan en juicios analógicos incorrectos: la sociedad no es como un 
organismo y el sistema solar no es como una monarquía. En cambio, el ejemplo 
clásico de razonamiento analógico de Aristóteles, a saber, “las branquias son al 
agua lo que los pulmones al aire” era plausible y fue fructífero. La razón es que 
se apoyaba en dos analogías genuinas: branquia-pulmón y aire-agua. Por 
consiguiente, debemos dilucidar la idea bastante vaga de analogía. 


Hay varias maneras de exactificar el concepto de analogía y cada una es 
adecuada para un conjunto de problemas dado. Uno de ellos incluye la 
modelización de los objetos análogos como conjuntos. En este caso, se puede 
dilucidar varias intensidades de analogía, desde la correspondencia alguno- 
alguno hasta el homomorfismo o hasta el isomorfismo o semejanza perfecta 
(véase Bunge, 1973b, capítulo 6). Otro método es contar el número de 
propiedades compartidas por las cosas análogas: véase el volumen 3, capítulo 2. 
El tercer método se aplica cuando las cosas de interés son sistemas, es decir, 
objetos con composición, entorno y estructura precisos. Procederemos a 
dilucidar este concepto (Bunge, 1981b). 


Sean dos sistemas, cada uno modelizado de forma cualitativa por un triplete 
composición-entorno-estructura (volumen 4, capítulo 1). Cada componente de 
este triplete es un conjunto. Al comparar los tripletes que representan dos 
sistemas, comparamos conjuntos (de componentes, objetos del entorno o 
relaciones). En consecuencia, debemos comenzar con el concepto de semejanza 
o analogía entre dos conjuntos. Convendremos que dos conjuntos son similares 
con respecto a un tercero si se superponen con este. Expresado con mayor 
precisión, si A, B y C son conjuntos no vacíos, entonces A es similar a B con 
respecto a C si, y sólo si ANCXLVyBnCA SY. Ahora podemos definir el 
concepto que nos interesa: 


Sean s1 y s2 dos sistemas concretos con composiciones, entornos y estructuras 
conocidos. Luego, 


(1) s1 y s2 son sustancialmente análogos sii sus composiciones son semejantes, 
es decir, si hay una clase natural o especie que posee una superposición no vacía 
con esas composiciones; 


(11) s1 y s2 son ambientalmente análogos sii sus entornos son similares, es decir, 
si hay una clase natural o especie que posee una superposición no vacía con esos 
entornos; 


(111) s1 y s2 son estructuralmente (o formalmente) análogos si sus estructuras son 
semejantes, es decir, si hay una familia de relaciones que posee una 
superposición no vacía con esas estructuras. (En particular, dos sistemas son 
nomológicamente análogos si comparten algunas leyes). 


Todos los organismos son sustancialmente análogos, aunque sólo sea porque 
todos tienen moléculas de ADN. Los peces y los mamíferos marinos son 
ambientalmente análogos. La mano humana y el ala de los murciélagos son 
estructuralmente análogas (homólogas). 


Los conceptos anteriores pueden cuantificarse con la ayuda del siguiente 
concepto de grado de similitud entre conjuntos. Si A y B son conjuntos que 
intersecan un tercer conjunto C, luego podemos decir que A y B son plenamente 
análogos con respecto a C si ambos poseen el mismo número de elementos de la 
clase C, es decir, si las numerosidades de An Cy B n C son iguales. Por 
consiguiente, el grado de disimilitud entre A y B con respecto a C se mide 
mediante la diferencia entre |A n C| y |B n C|. Más precisamente, convenimos 
que 


gr 


En consecuencia, el grado de similitud entre A y B respecto a C se puede 
considerar igual al complemento de dc(A, B) hasta la unidad, es decir, sC(A, B) 
= 1 - sC(A, B). Los valores del grado de similitud relativa están comprendidos 
entre 0 y 1. Si A y B no contienen ningún C, entonces sC(A, B) = 0. Pero si hay 
igual cantidad de C en A y en B, entonces sC(A, B) = 1, aunque no sean el 
mismo individuo. Para que dos conjuntos sean similares respecto de un aspecto 
dado C, deben tener al menos un miembro de la clase C). 


Si aplicamos este concepto de similitud entre conjuntos a nuestros conceptos 
previos de analogía de sistemas, obtenemos los conceptos de grado de analogía 
sustancial, ambiental y estructural. Además, si los sumamos y los dividimos 
entre tres, obtenemos el concepto de grado de analogía total. Por último, 
podemos invertir el proceso para obtener los conceptos cualitativos de analogía 
en términos de los cuantitativos: dos sistemas son (a) análogos sii su grado de 
analogía total es mayor que 0; (b) débilmente análogos sii su grado de analogía 
total, aunque no nulo, es cercano a 0; (c) fuertemente análogos sii su grado de 
analogía es cercano a 1. 


Una proposición de la forma “A es análoga a B” es verdadera si realmente el 
grado de analogía entre A y B es mayor que 0. Sin embargo, la verdad no basta, 
ya que puede ser profunda o superficial, fecunda o estéril. El juicio analógico 
será superficial si los sistemas en cuestión son débilmente análogos (ejemplo: la 
analogía cerebroordenador). El juicio será profundo si los sistemas en cuestión 
son fuertemente análogos (ejemplo: la analogía hombre-simio). Con todo, hasta 
las analogías profundas pueden no ser fecundas. La fecundidad de una analogía 
no depende únicamente de su grado, sino también del problema de interés y del 
cerebro que la utilice. Muchas personas han advertido la analogía entre el 
hombre y otros primates; en la Edad Media era corriente la creencia de que los 
monos eran hombres “caídos”. Sin embargo, fue necesario un Charles Darwin 
para utilizar esa analogía con el fin de colocar al hombre y al simio en una 
perspectiva evolucionista. 


Dado que la fecundidad de una inferencia analógica depende del grado real de 
analogía, así como de la imaginación del usuario, no puede haber una teoría 
general del razonamiento analógico. Lo máximo que podemos hacer es formular 
algunas reglas metodológicas (no lógicas) útiles, como: 


R1. Utilizar únicamente analogías profundas, a saber, asegurarse de que el grado 
de analogía (sustancial, ambiental, estructural y, si es posible, total) es 
significativamente mayor que 0. 


R2. Considerar todas las analogías como herramientas heurísticas que finalmente 
pueden tener que descartarse. 


La primera regla es obvia: las analogías débiles no conducen a ninguna parte o, 
peor aún, pueden obstaculizar la investigación. Por ejemplo, las analogías entre 
el cerebro y un sistema hidráulico, una red eléctrica, un intercambio telefónico o 
un ordenador no sólo son extremadamente débiles, sino que también han 
extraviado a innumerables investigadores en neurociencia y psicología 
haciéndolos estudiar artilugios tecnológicos en lugar de los cerebros vivos (más 
sobre esto en el volumen 6). 


La segunda regla también está justificada: aunque al comienzo sea fecunda, una 
analogía no reemplaza la investigación de las peculiaridades de la cosa de 
interés. Así, por ejemplo, las analogías cuántico-clásico al principio fueron útiles 
como guías, pero acabaron oscureciendo la originalidad de las teorías cuánticas, 
así como la naturaleza no clásica de sus referentes (Bunge, 1973a). Y las 
metáforas de la teoría de la información utilizadas en bioquímica, biología 
molecular y genética, contribuyeron a descifrar el “código” genético, pero ahora 
están obstaculizando la vía hacia una comprensión del mecanismo de síntesis de 
proteínas y, en general, del modo en que la “información genética” está 
encerrada en los ácidos nucleicos (más en el volumen 6). 


Dado que el pensamiento riguroso no es analógico, se supone que los artículos 
científicos de la ciencia y la tecnología desarrolladas no recurren al pensamiento 
analógico, ni siquiera cuando proponen analogías. Si lo hacen, es de forma 
inadvertida. En cambio, la analogía y la inferencia analógica son descontroladas 
en literatura de divulgación, porque se supone (incorrectamente) que transmiten 
ideas técnicas al lego (en realidad, evaden el problema de transmitirlas). Y 
puesto que la mayoría de los filósofos no tiene acceso a la literatura científica O 
técnica original, en ocasiones tienen la sensación de que la analogía, lejos de ser 
sólo un truco heurístico y un soporte pedagógico, es la esencia de la ciencia y la 
tecnología. (Para la extraña tesis de que las teorías científicas son metáforas, 
véase Black (1962) y Hesse (1966)). A veces hay motivos más graves para esta 
opinión, el analogismo. Uno es el ficcionismo, la doctrina de que no podemos 
saber qué cosas son reales ni cómo son, sino, como mucho, qué parecen, por lo 
que debemos proponer nuestras hipótesis y teorías como si sólo afirmáramos que 
las cosas se comportan o se presentan como si fueran de tal y tal forma. (El 
ficcionismo tiene sus raíces en Kant, fue esbozado por Nietzsche y desarrollado 
por Vaihinger, 1920). Otra raíz del analogismo es el intento de mostrar que la 
ciencia no es mejor que la religión: igual que (según Tomás de Aquino) sólo 
podemos conocer a Dios mediante analogías con las entidades del mundo, 
especialmente con nosotros, la ciencia sólo podría conocer el mundo mediante 
analogías con nuestra experiencia. 


En resumen, las analogías y la inferencia analógica son herramientas de 
investigación indispensables. Pero las analogías pueden ser superficiales o 
profundas, y las inferencias analógicas pueden ser engañosas o fecundas. Por 
consiguiente, es necesario evaluar en qué aspecto y en qué grado vale la analogía 
y comprobar la conclusión de un argumento analógico. Y no debemos rendirnos 
al analogismo a partir del hecho de que la analogía es ubicua, aunque sólo sea 
porque no lo es más que otras categorías. 


2.2. La inferencia estadística y el razonamiento hipotético 


La inducción es, por supuesto, la generalización a partir de casos conocidos (o 
parcialmente conocidos). Todos los vertebrados superiores realizan inferencias 
inductivas y los científicos y los tecnólogos no son una excepción. Un gran 
número de las generalizaciones, verdaderas y falsas, que formamos y utilizamos 
en la vida cotidiana son inducciones. (Tal vez la mayoría de ellas tienen su 
origen solo en un puñado de casos). Y cada vez que evaluamos el desempeño de 
las hipótesis, las teorías, los métodos y los planes formulamos juicios inductivos. 
Por tanto, la inducción tiene lugar a veces en la concepción de constructos 
generales y siempre en la validación de los mismos. 


Distinguiremos los siguientes tipos de inferencia inductiva. 


(1) Inducción de primer grado: de los casos a generalizaciones de bajo nivel. 
Patrón: “Se encontró que todos los A, hasta el enésimo, eran B. Luego, es 
probable que todos los A sean B”. Ejemplo: Todos los valores medidos de la 
velocidad de la luz en el vacío son iguales dentro de cierto error experimental. 
Luego, es “probable” que todas las ondas luminosas tengan la misma velocidad 
en el vacío. 


(11) Inducción de segundo grado: de generalizaciones de bajo nivel a 
generalizaciones de alto nivel. Patrón: “La ley L es válida para todos los 
miembros de una familia de conjuntos hasta el enésimo. Luego, es “probable” 
que la ley L sea válida para todos los miembros de la familia”. Ejemplo: La 
teoría de la evolución vale para todas las especies estudiadas. Luego, es 
“probable” que sea válida para todas las bioespecies”. 


(111) Especificación estadísticas: de la población a la muestra. Patrón: “La 
fracción observada de P en la población U es p y S es una muestra aleatoria de 
U. Por tanto, es “probable” que la fracción de P en S esté cerca de p”. Ejemplo: 
el último censo mostró que el 10 por ciento de la población son desempleados. 
En consecuencia, es “probable” que el 10 por ciento de la población de 
Villamediana, que es bastante representativa, sean desempleados. 


(iv) Generalización estadística: de la muestra a la población. Patrón: “S es una 
muestra aleatoria de la población U y la fracción observada de P en la muestra 
aleatoria S de U es p. Luego, es “probable” que la fracción de P en U esté cerca 
de p”. Ejemplo: En una muestra aleatoria de alumnos universitarios equivalente 
a una centésima parte de la población total de alumnos, se encontró que el 1 por 
ciento de ellos eran pensadores o hacedores originales. Luego, es “probable” que 
el porcentaje correspondiente de la población total de alumnos sea alrededor del 
1 por ciento. 


Adviértanse los siguientes rasgos, comunes a todos estos patrones de inferencia. 
Primero, ninguno es descabellado: todos avanzan desde premisas supuestamente 
firmes (comprobadas). Segundo, ninguno conduce a conceptos nuevos; en 
particular, todos los conceptos teóricos que aparecen en las conclusiones también 
aparecen en las premisas. Tercero, ninguna es concluyente o demostrativa: no 
son de la forma “A, luego B”, sino “A, luego es “probable” que B” sin 
especificación del grado de probabilidad. Así se tiene en cuenta que el proceso 
inferencial puede fallar. Por ejemplo, en el caso de (iii) Villamediana, aunque 
representativa de la totalidad, puede ser particularmente afortunada o 
desafortunada en el momento en que se realiza la inferencia; por ejemplo, 
porque da la casualidad de que allí hay una fábrica que ha experimentado un 
ascenso o un desplome repentino. Y en el ejemplo de (iv), la muestra de 
alumnos, aunque representativa de la totalidad, puede ser excepcionalmente rica 
o pobre en alumnos talentosos en el instante en que se toma la muestra, por 
ejemplo, porque los alumnos talentosos tienden a concentrarse en ciertas 
universidades. 


Por consiguiente, ninguno de los patrones de inferencia anteriores puede erigirse 
como regla o principio, p. ej., el “principio de inducción”, más a menudo 
ensalzado o criticado que formulado. Las conclusiones de todos estos 
razonamientos plausibles son tan hipotéticas como sus premisas. En 
consecuencia, exigen comprobaciones ulteriores. Además, ni las premisas ni las 
conclusiones de una inferencia inductiva bastan: también necesitamos hipótesis 
de alto nivel, que no se generan estudiando los particulares, entre otras cosas 
porque contienen conceptos muy alejados de la observación. La tarea de la 
inducción no es producir esas hipótesis de alto nivel en procesos paso a paso, 
sino participar en las comprobaciones empíricas, como se verá en el capítulo 12 
del volumen 6. 


Además de los cuatro patrones de inferencia inductiva, mencionaremos otras 
cuatro clases de razonamiento hipotético. 


(1) Modus ponens débil: separación débil del consecuente tras una afirmación 
débil del condicional o antecedente. Patrones: (a) “Si p, entonces q, y p' es 
verosímil. Luego, *q' es verosímil”; (b) “*Si p entonces q? es verosímil, y p. 
Luego, “q! es verosímil”. (c) “*Si p entonces q? es verosímil, y “p* es verosímil. 
Luego, “q! es verosímil”. Ejemplo: Fumar mucho “probablemente” cause cáncer 
de pulmón. John fuma mucho. Luego, es “probable” que John sufra cáncer de 
pulmón”. 


(11) Modus tollens débil: débil rechazo del antecedente tras una afirmación fuerte 
o débil del condicional y la negación fuerte o débil del consecuente. Patrones: (a) 
“Si p, entonces q? y *2q? es verosímil. Luego, *=p” es verosímil”. (b) ““Si p 
entonces q? es verosímil, y *=q?. Luego, “=p” es verosímil”. (c) “*Si p entonces 
q' es verosímil, y “q? es verosímil. Luego, ““-p” es verosímil”. Ejemplo: Es 
“probable” que la filosofía sólo prospere en libertad. Ahora bien, en 
Dogmalandia no hay libertad. Luego, es improbable que en Dogmalandia 
prospere la filosofía. 


(iii) Reducción fuerte: débil afirmación del antecedente tras afirmación del 
consecuente. Patrón: “Si p entonces q, y q. Luego, puede que “p* sea verdadera”. 
Ejemplo: las lesiones cerebrales causan déficits intelectuales. Ahora bien, Pedro 
se ha convertido recientemente a una doctrina mística. Luego, es posible que 
Pedro haya sufrido una lesión cerebral. 


(iv) Reducción débil: débil afirmación del antecedente tras la afirmación del 
consecuente y afirmación fuerte o débil del condicional. Patrones: (a) ““Si p 
entonces q y q es verosímil. Luego, es posible que “p* sea verdadera”. (b) ““Si p 
entonces q? es verosímil y q. Luego, es posible que “p* sea verdadera”. (c) “*Si p 
entonces q? es verosímil y q es verosímil. Luego, es posible que *p* sea 
verdadera”. Ejemplo: es “probable” que las hambrunas causen desasosiego 
político. Ahora bien, hubo una revolución en A durante el período B. Luego, es 
posible que haya habido una hambruna en A durante B. 


Al igual que el razonamiento inductivo, el razonamiento hipotético plausible es 
instruido, no descabellado, así como no concluyente: en el mejor de los casos, su 
conclusión es otra conjetura digna de investigarse. Pero, a diferencia del 
razonamiento inductivo, el razonamiento hipotético plausible puede partir de 
premisas que contengan conceptos transempíricos. Por esta razón no solo se 
presenta en las etapas tempranas de la investigación empírica y en la etapa de 
comprobación, sino en todas las etapas de la investigación científica y 
tecnológica. 


La inferencia a partir de síntomas, o indicadores, es una especie común de 
razonamiento hipotético y, en particular, de reducción débil. Por ejemplo, dado 
que todas las infecciones causan aumento anormal de los glóbulos blancos, 
tendemos a atribuir conteos elevados de glóbulos blancos a alguna infección; sin 
embargo, puede haber una causa diferente, como el cáncer de médula ósea. 
Asimismo, tendemos a atribuir la delincuencia y la adicción a las drogas a la 
pobreza, pero hay veces en que la causa es la alienación. 


La mayoría de los indicadores de las ciencias de la vida y las ciencias sociales 
son ambiguos, o sea, están incluidos en hipótesis de la forma Si A o B entonces 
GC, donde *C? denota la variable observada adoptada como indicador de A o B. 
Por consiguiente, es recomendable utilizar toda una batería de indicadores a fin 
de reducir el conjunto de causas posibles. Pero la única manera eficaz de 
eliminar las incertidumbres en las inferencias a partir de los síndromes es utilizar 
relaciones funcionales entre síntomas y causas. Así, por ejemplo, el barómetro 
proporciona una lectura inequívoca de la presión atmosférica, porque está 
construido sobre la base de la ley de la relación lineal entre la presión 
atmosférica y la altura del barómetro; y se lo puede utilizar para suministrar un 
valor inequívoco de la altitud sobre la base de la ley exponencial que relaciona la 
altitud con la presión atmosférica. 


El razonamiento plausible, sea analógico, inductivo, hipotético o de otra clase, 
no puede reglamentarse más que la intuición. Primero, porque depende de 
manera esencial de la naturaleza del caso. Segundo porque depende del talento 
del sujeto para advertir o conjeturar los rasgos o patrones pertinentes. Tercero, 
porque el mismo conjunto de datos es compatible con diversas hipótesis 
alternativas: figura 6.1. En resumen, no puede haber una lógica del razonamiento 
plausible. 


HIPOTESIS 1 


HIPOTESIS 2 


Figura 6.1. Por lo menos dos hipótesis alternativas (rivales) son compatibles 
con cada conjunto dado de datos. 


Sin embargo, el razonamiento plausible (o verosímil) se puede controlar. En 
realidad, se controla mediante la estadística matemática, no mediante la filosofía. 
En efecto, las tareas de esa disciplina no se limitan a ayudar a recoger y 
organizar datos, sino que también ayudan a compararlos con las hipótesis a fin 
de evaluarlos a ambos (normalmente a las hipótesis). Pero, desde luego, la 
estadística matemática no produce ni los datos crudos ni las hipótesis que dan 
cuenta de ellos: se trata de un dispositivo de control, no de generación. Por 
ejemplo, nos dice que la generalización y la especificación estadística son 
plausibles únicamente si la muestra es aleatoria y su tamaño no es demasiado 
pequeño: de lo contrario se observarán violentas fluctuaciones en torno a la 
frecuencia. (El tamaño de la muestra, aunque esencial, lo es menos que la 
aleatoriedad). 


Todos elogiamos la estadística matemática de la boca para afuera, pero pocos de 
nosotros conseguimos evitar la comisión de falacias estadísticas como la falacia 
del apostador. Consiste en la creencia de que todo segmento de una secuencia 
aleatoria (o toda muestra aleatoria de una población) debe tener las mismas 
propiedades que la secuencia íntegra (o población). Así, por ejemplo, si en una 
secuencia de lanzamiento de moneda obtiene cinco caras seguidas, el apostador 
inexperto puede sentirse inclinado a apostar que el resultado del siguiente 
lanzamiento será una cruz: cree que debe existir una fuerza que produce una 
desviación que cancela la desviación previa de la frecuencia 0,5 de largo plazo. 
Esta falacia no solo la cometen los apostadores, sino también una inquietante 
fracción de los investigadores científicos, especialmente en la psicología y las 
ciencias sociales); además, exhiben una confianza indebida en las primeras 
tendencias, sobrestiman la significación y ofrecen explicaciones causales de 
todas las diferencias en lugar de prestar atención a la variabilidad muestral 
(Tversky y Kahneman, 1971). Este descubrimiento prueba cuán inadecuada es 
nuestra educación estadística y sugiere que la enseñanza de la probabilidad y la 
estadística debería comenzar antes de lo habitual, quizá en la escuela primaria. 


3. La discusión 


3.1. El análisis y la crítica 


¿Podemos aprender de la discusión de ideas, por ejemplo de analizarlas y 
discutir sobre ellas? Los racionalistas responden de manera afirmativa y algunos 
de ellos mantienen que el análisis, la crítica y la discusión son los mejores 
métodos cognitivos. Los escolásticos de todas las épocas asienten porque 
esperan extraer todo el conocimiento encerrado en los textos supuestamente 
canónicos e infalibles. Los filósofos lingúísticos, porque consideran que el 
lenguaje corriente es el depósito de la sabiduría. Los filósofos dialécticos, 
porque creen que sólo es posible generar ideas nuevas a través del choque de 
ideas viejas (o el choque entre las ideas y los hechos). Y los racionalistas 
críticos, porque se interesan principalmente por identificar y eliminar las ideas 
falsas. En cambio, los empiristas niegan todo lo anterior: para ellos sólo la 
experiencia, especialmente la observación, puede proporcionar conocimiento 
nuevo, mientras que la discusión no es de provecho y hasta tal vez sea frívola 
(como afirmó Comte). ¿Quién tiene razón? Una vez más, resulta que cada bando 
participante en la contienda posee una parte de la verdad. 


Analizar un objeto complejo, por ejemplo un sistema, equivale a exhibir sus 
componentes, su entorno (o contexto) y su estructura (u organización). El 
análisis puede ser parcial (su descomposición en subsistemas) o total 
(descomposición en sus componentes elementales). Puede ser empírico (p. ej., 
químico) o conceptual (p. ej., lógico). En cada caso, se identifican y clasifican 
los componentes, los objetos (pertinentes) del entorno y las relaciones o vínculos 
que mantienen unido el sistema. Unos cuantos ejemplos mostrarán la esencia y 
el alcance de este procedimiento. 


Ejemplo 1. Análisis estructural de una oración. Observemos el diagrama que 
representa la estructura superficial de la oración castellana La hermosa niña 
besó a una rana. 


Í 


ARI ADJ AN 


O 
dy 


led 


Las especies o categorías léxicas son ART(ículo), ADJ(etivo), N(ombre), 
V(erbo) y Prep(osición); los géneros, SN (sintagma nominal) y SV (sintagma 
verbal). El mismo objeto, la oración O, se conceptualiza como un sistema y se 
analiza en dos niveles: subsistemas (compuestos por objetos del nivel de género, 
SN y SV) y objetos elementales (que pertenecen a especies, como N y V). Por 
consiguiente, el análisis utiliza una sistemática de palabras que se presupone y 
que difiere de un idioma a otro. (Por ejemplo, el latín carece de la especie ART). 


Ejemplo 2. Análisis lógico de la proposición expresada por la oración del 
ejemplo 1. Un análisis posible es el que sigue: 


Para algún x, x es una rana y b besó a x, 


donde 


b = El y, tal que y es una niña e y es hermosa, en un lugar p y un instante t 
determinados. 


Ejemplo 3. Análisis matemático de la proposición del ejemplo 2. Cada una de 
las categorías lógicas que aparecen en la proposición puede analizarse con 
mayor profundidad, es decir, en términos de conceptos más profundos. Por 
ejemplo, el predicado “rana” se puede interpretar como una función que aplica 
el conjunto de todos los anfibios (o todos los vertebrados, o todos los animales, 
o todos los organismos) al conjunto de todas las proposiciones que contienen 
ese predicado. Asimismo, el predicado “hermosa” se puede analizar en términos 
de una función que aplica el producto cartesiano del conjunto de todos los 
objetos, el conjunto de todos los lugares y el conjunto de todos los instantes al 
conjunto de todas las proposiciones que contienen dicho predicado. El conector 


“y” (o “e”) se puede analizar como una función que aplica pares de 
proposiciones a proposiciones. El particularizador “algún” se puede analizar 
como “no para no todos”, donde “todos” y “no” son primitivos o de un modo 
más complejo. Asimismo, el descriptor “El y tal que” se puede analizar como lo 
hacía Russell o como en el volumen 2, capítulo 9. 


En los tres casos, el “entorno” (contexto) del sistema bajo análisis se presupone: 
la lengua castellana en el primero, el cálculo de predicados en el segundo y la 
matemática en el tercero. Y en cada análisis se presupone un corpus de 
conocimiento acerca de esos contextos, en particular conocimiento de categorías 
básicas como “nombre”, “predicado” y “función”. El análisis lógico (ejemplo 2) 
también presupone una cuota de conocimiento fáctico que, en un examen más 
detallado, resulta ser dudoso. En realidad, el análisis presupone que la hermosura 
es absoluta (independiente del observador); también presupone que el lugar y el 
instante son absolutos (independientes del marco de referencia). Si se lo 
relativizara, el predicado acabaría siendo de quinto grado o superior, no de 
tercero. 


Al realizar cada uno de estos tres análisis, hemos incluido cierta cantidad de 
conocimiento. Pero también hemos obtenido un poco de conocimiento porque, 
incluso si suponemos que conocíamos los componentes del sistema antes de 
analizarlo (porque nosotros mismos lo habíamos montado), no sabíamos la clase 
o tipo al que cada uno de ellos pertenecía ni cómo se relacionaban entre sí. 
Ciertamente, se puede decir lo mismo de todas las clases de análisis. Pensemos 
en el análisis de una función como una serie infinita, o en el análisis de un 
compuesto químico en términos de sus átomos, o en el análisis de una sociedad 
en términos de sus subsistemas económico, político y cultural. En todos estos 
casos, la inversión de conocimiento (datos y principios generales) es mucho 
mayor que el conocimiento producido. Pero lo importante es que (a) el análisis 
puede producir conocimiento nuevo, mal que le pese al empirismo, y (b) el 
análisis es sólo una de las maneras de obtención de conocimiento nuevo a partir 
del conocimiento disponible, mal que le pese al racionalismo. 


El análisis puede ser valioso, pero no todo análisis lo es. Por ejemplo, el análisis 
lingúístico, tal como lo practican Wittgenstein y sus discípulos, y el análisis 
hermenéutico, pan de cada día de los abogados y actividad difundida entre los 
teólogos, los ideólogos políticos y los filósofos alemanes contemporáneos, son 
ambivalentes. El primero, porque es superficial y en ocasiones engañoso: no 
utiliza la lógica, mucho menos la matemática o la ciencia, y se limita a examinar 
el uso de locuciones de lenguaje corriente. Por lo general, sus resultados son 
muy modestos, como es de esperar de una “filosofía sin lágrimas” (Russell). Y 
en ocasiones son grotescos, como cuando Ryle (1954) concluyó, a partir del 
examen de lo que él llamó “la gramática de la palabra percibir”, que ver y oír no 
son estados o procesos, por tanto, no son algo que pueda ser localizado, 
inspeccionado y medido. El análisis conceptual correcto exige más que el 
dominio del dialecto propio: requiere conocimiento sustantivo y refinadas 
herramientas analíticas, a menudo matemáticas. 


En cuanto a la hermenéutica o interpretación de textos, tiene tres usos. Uno es 
llegar a comprender el texto original, otro es valorar las acciones o ideas actuales 
a la luz de cierto código, y el tercero ayudar a comprender o modificar sucesos 
actuales. En el primer caso, el analista hermenéutico intenta explicar el texto 
dado en términos contemporáneos y colocarlo en su contexto cultural original. 
Se trata de una empresa tan arriesgada como útil, ya que obliga a los autores del 
pasado a pensar y escribir como nosotros. El segundo uso del análisis 
hermenéutico es examinar ciertas acciones o ideas para averiguar si se 
conforman a una doctrina o código. Es un procedimiento normal del derecho. El 
patrón de inferencia básico es este: A vale o hace B. Ahora bien, B es compatible 
(o incompatible) con el texto canónico C. Luego, A es correcto (o incorrecto) 
respecto de C. La doctrina o código no se cuestiona. Por tanto, el análisis es útil 
si el texto canónico es correcto o justo, pero puede ser nocivo si el texto es 
incorrecto o injusto. En todo caso, esta clase de hermenéutica suministra 
conocimiento, p. ej., que A dijo o hizo algo que se ajusta (o no) a cierto texto 
canónico. Además, si lo que A dijo o hizo se juzga correcto o justo según un 
criterio diferente, esa pieza de análisis hermenéutico sugerirá que el texto 
canónico está equivocado en el punto de interés, lo cual a su vez puede inducir 
una reforma. 


Por último, una tercera clase de análisis hermenéutico es intentar entender lo que 
nos sucede a nosotros mismos y lo que sucede a nuestro alrededor en términos 
de algún texto escrito hace cientos y hasta miles de años por personas diferentes 
en circunstancias diferentes. Este análisis es inútil o algo peor, ya que incluye 
una distorsión del texto, de los sucesos contemporáneos o de ambos, porque de 
lo contrario los sucesos no podrían ajustarse al texto. Huelga decir que este uso 
del análisis hermenéutico es común entre los ideólogos que buscan confirmar sus 
creencias o utilizarlas para elogiar o condenar a alguno de sus contemporáneos. 
Es improbable que discutir con analistas de esta clase produzca conocimiento 
nuevo, ya que su intención es apologética, no investigativa. 


Se puede entender el análisis conceptual como una manera de descubrir la 
composición, el entorno o la estructura o como parte de la crítica. Y hay dos 
clases de crítica: la apologética (o en defensa de un sistema de creencias) y la 
investigativa (orientada a identificar los errores). A su vez, la crítica investigativa 
puede ser negativa o constructiva. La primera se detiene cuando se ha 
encontrado el error y se lo ha expuesto como tal. La crítica constructiva va más 
allá, a la corrección del error. El corrector de textos, el maestro dedicado y el 
investigador, el tecnólogo y el administrador productivos son críticos 
constructivos. En cambio, el crítico literario y el crítico de arte, así como el 
revisor de libros típico, son críticos negativos. La crítica negativa es más fácil y, 
por consiguiente, más común que la crítica constructiva: (a) se ocupa de algo que 
ya ha sido establecido (por la misma persona o por otra) y (b) la negación de una 
proposición tiene más posibilidades de ser verdadera que su afirmación. 
(Ejemplo: si se afirma que la población actual del mundo es exactamente 4000 
millones, se cometerá un error. La negación de este enunciado es verdadera; una 
verdad de baja calidad, ya que no proporciona información positiva alguna). 


La crítica es necesaria en todos los campos de investigación porque uno de los 
objetivos de toda investigación es la verdad y no hay investigación libre de 
errores. No cabe duda de que haremos suposiciones, observaciones, cálculos o 
inferencias erróneos; es seguro que utilizaremos conceptos vagos o métodos 
inadecuados, y ciertamente pasaremos por alto algunas variables y 
sobrestimaremos otras. Si no se lo detecta, cualquiera de estos errores puede 
arruinar un proyecto de investigación, pero ninguno de ellos cuenta al final si ha 


sido identificado y corregido a tiempo. Este es el motivo por el cual la crítica se 
tolera y hasta se la alienta en la ciencia, la tecnología, las humanidades y la 
administración y la política ilustradas. Por el mismo motivo, la crítica se 
desalienta en todos los otros ámbitos, especialmente en las instituciones 
dedicadas al mantenimiento del dogma, la autoridad o el privilegio. Así, por 
ejemplo, las iglesias responden a la crítica con la excomunión, las fuerzas 
armadas con la corte marcial y algunos partidos políticos con la expulsión. 


La gnoseología de la ciencia y la tecnología incluye el escepticismo 
metodológico (aunque no sistemático), una actitud crítica que no perdona nada, 
salvo los ideales de la objetividad y la racionalidad. Todo, desde las teorías hasta 
los datos y de los métodos a las instituciones, puede ser objeto de la duda 
científica o el rediseño tecnológico. La ciencia y la tecnología han 
institucionalizado el escepticismo: “El escepticismo organizado incluye un 
cuestionamiento latente de ciertas bases de la rutina, la autoridad, los 
procedimientos y, en general, del ámbito de lo “sagrado”” (Merton, 1973, pág. 
264). Por este motivo, no hay duda de que, tarde o temprano, la ciencia y la 
tecnología chocarán con las otras instituciones, ya que estas normalmente exigen 
fe y lealtad. 


La actitud crítica, esencial en la ciencia, la tecnología y las humanidades, parece 
ser bastante poco común en otros ámbitos y la tolerancia de la crítica es algo 
bastante reciente. Debe de haber habido disidentes en todas las sociedades 
humanas, pero es probable que las personas que detentaban la autoridad los 
persuadieran o eliminaran. Todas las sociedades tienen mecanismos de refuerzo 
de sus creencias y sólo unas cuantas toleran la crítica abierta, especialmente de 
las políticas sociales básicas. Sin embargo, en la mayoría de los casos no es 
necesaria la represión para inducir la conformidad, ya que la mayoría de las 
personas está dispuesta a creer o hacer lo que se les dice. 


En resumen, la crítica es necesaria para aclarar las ideas y eliminar errores. Sin 
embargo, no debe sobrestimarse ni se debe abusar de ella. Esto último porque 
puede acabar con buenas ideas incipientes, cuando todavía son confusas y no 


han probado su valía. Por eso a los científicos y los tecnólogos les molesta la 
crítica apresurada: ellos saben que toda idea nace incompleta y defectuosa, y que 
se le debe permitir desarrollarse antes de echarla por tierra. La crítica, además, 
no debe sobrestimarse (como hace Popper, 1963) considerándola la principal 
fuerza motriz de todo desarrollo intelectual porque, antes de que sea posible 
analizar, criticar o rechazar una idea, alguien debe haberla pensado. Después de 
todo, es más fácil destruir que construir. Así como la historia del arte trata de los 
artistas creativos, no de los críticos de arte, la historia de la ciencia y la 
tecnología es la historia de los científicos y tecnólogos originales, no la de los 
pensadores especializados en criticar con la mayor severidad posible cada 
solución provisional de un problema. La principal fuerza motriz del desarrollo 
del conocimiento no es la contradicción ni la crítica, sino la inventiva al 
enfrentar problemas nuevos y resolverlos. La crítica es el control del proceso de 
investigación, no su fuente de energía. Como cualquier otro control, se lo debe 
manejar con cuidado, ya que mientras en algunos casos la crítica desentierra 
errores, en otros sólo da rienda suelta a la neofobia: obsérvese el proceso 
editorial en las revistas académicas (véase García, 1981). 


La crítica es necesaria en toda empresa consciente, ya sea cognitiva o práctica, 
pero no todas las críticas son igualmente valiosas. La mejor es la constructiva: 
uno no hace este tipo de crítica para exhibirse (como en el caso de las 
murmuraciones) ni por puro placer por el mal ajeno, sino por amor a la verdad o 
a la utilidad. Es parte del mecanismo autocorrectivo de la investigación, sea en la 
ciencia, sea en la tecnología o las humanidades. (La ideología y la pseudociencia 
carecen de este mecanismo: sólo por esta razón es erróneo y peligroso sostener, 
como ha hecho Feyerabend, 1975, que la ciencia no es mejor que la magia o la 
religión). 


Para acabar este apartado. La crítica no es ni el sello de la racionalidad (Popper) 
ni la vida de la ciencia (Poincaré), sino un componente de toda investigación. 
Por consiguiente, descuidar o suprimir la crítica equivale a dar rienda suelta al 
dogma y la charlatanería, mientras que exagerar su importancia equivale a 
olvidar que es un medio, no un fin. El choque de ideas es importante para 
aclararlas y evaluarlas, pero no es más importante que las propias ideas. Y no 
existe un método crítico (o dialéctico), es decir, un conjunto de reglas para 


suscitar el choque de ideas, examinarlas de manera crítica o evaluarlas, ni mucho 
menos para generar ideas nuevas que superen a las viejas. Sólo hay unos pocos 
principios generales de argumentación, tales como “Mantenerse en el tema”, 
“No tolerar la autocontradicción” y “Admitir la derrota cuando ocurre”. Pero 
aquí ya estamos invadiendo el apartado siguiente. 


3.2. La controversia 


La controversia es la crítica hecha pública, al menos dentro de cierta comunidad 
de investigación. La publicidad tiene la gran ventaja de que pueden unirse 
muchas personas a la discusión y contribuir a la aclaración de diversos asuntos y 
la resolución de los conflictos. Pero también tiene la desventaja de inflamar 
pasiones no cognitivas y, con ello, hacer más difícil la admisión del error. 


La historia de la religión, la ideología política y la filosofía aparecen a menudo 
como una secuencia improductiva de luchas no concluyentes sobre creencias que 
se mantienen con firmeza. En cambio, la historia de la ciencia y la tecnología se 
presenta frecuentemente como una secuencia progresiva de descubrimientos e 
inventos —todos ellos contribuciones “positivas”— en los que las controversias 
no desempeñan un papel importante (véase Agassi, 1963). Además, con 
frecuencia se nos dice que la controversia es el sello de la vanidad o, peor 
todavía, un indicador de la inmadurez de un campo epistémico. Así, por ejemplo, 
Kuhn (1970, págs. 6-7): “En cierto sentido [...], es precisamente el abandono del 
discurso crítico lo que señala la transición a la ciencia”. 


Hay mucho de cierto en lo anterior. De hecho, la controversia es menos 
frecuente y mucho más concluyente en la ciencia y la tecnología que en otros 
ámbitos; y es menos conspicua en las ramas más antiguas de la ciencia y la 
tecnología que en las más nuevas (por ejemplo, hay muchas más controversias 
enconadas en la psicología o la sociología que en la matemática o la química). 
Además, en la ciencia y la tecnología es necesaria una especie de dogmatismo 
preliminar, en el que siempre se empieza dando por supuesto cierto corpus de 
conocimiento —nunca se lo cuestiona en su integridad— y se reemplazan 
algunos de sus componentes únicamente si el investigador se ve obligado a ello. 


Kuhn (1963) ha señalado la función positiva del “dogma” en la investigación 


científica y ha afirmado que, como consecuencia, la resistencia al cambio es 
normal y, en términos generales, sana. Sin embargo, puesto que los 
investigadores consideran que su conocimiento antecedente es sólo un punto de 
partida que pueden verse obligados a modificar, es incorrecto llamarle dogma. El 
suyo podría llamarse dogmatismo metódico, compañero del escepticismo 
metódico tratado más atrás y enemigo del dogmatismo sistemático. En efecto, 
los “preconceptos” y hasta los “prejuicios” que heredan los científicos y los 
tecnólogos están siempre en libertad condicional, y se los puede modificar o 
descartar totalmente, algunos porque se comprueba que son erróneos, otros 
porque han perdido su valor o su interés. Todo el conocimiento científico y 
tecnológico (y también el humanístico) lleva integrada en sí su obsolescencia. En 
cambio, los dogmas ideológicos (especialmente los religiosos) son intocables, al 
igual que los principios de la filosofía escolástica. Quienes los rechazan son 
señalados como herejes y, tal vez, también castigados. En cambio, a quienes 
critican las prácticas o los principios científicos o tecnológicos aceptados puede 
que se los considere heterodoxos, pero si se comprueba que tienen razón, se los 
aclamará como revolucionarios o benefactores. 


Así como un exceso de controversia es un signo de la inmadurez de un campo 
epistémico, demasiado poca puede indicar senilidad porque, si se la publica, toda 
idea radicalmente nueva suscitará controversia. En un campo epistémico 
saludable, la mayoría de los investigadores trabaja en líneas de investigación 
tradicionales (pero fértiles), algunos exploran enfoques radicalmente nuevos 
(pero prometedores) y otros discuten los méritos y deméritos de los dos grupos 
anteriores. No se necesita ningún mecanismo especial de control para producir o 
mantener esta división del trabajo: la mayoría de los investigadores se inclina 
naturalmente por continuar una tradición exitosa, sólo unos pocos son capaces de 
iniciar revoluciones, y los amantes de la controversia, tan abundantes en las 
humanidades, son escasos en la ciencia y la tecnología. En realidad, la mayoría 
de los científicos huye de la controversia bien por timidez, bien porque se creen 
la leyenda positivista de que sólo importan los descubrimientos “positivos”. En 
cuanto a los tecnólogos, son aún más circunspectos, aunque por motivos 
diferentes: puede que el diseño de un artefacto nuevo sea un secreto industrial o 
militar o que, ya en producción, la controversia obstaculice su venta o su 
utilización. No hay muchos tecnólogos con tanta inclinación por lo público y 
tanta valentía como Ralph Nader. 


Hay controversias en casi todos los campos de investigación contemporáneos. 
Algunas veces indican la falta de adecuación de ciertas ideas o prácticas 
heredadas y, por tanto, la insatisfacción que provocan. Otras veces indican la 
resistencia a innovaciones revolucionarias y, otras, un choque con intereses 
creados culturales, políticos o económicos. Sea lo que sea que pueda indicar, la 
controversia muestra el interés que despierta el tema; el interés, a su vez, es un 
indicador (débil) de su importancia (nadie, salvo los filósofos o los teólogos 
bizantinos, se entusiasma con las banalidades). 


He aquí una muestra breve de controversias recientes en la ciencia y la 
tecnología: 


(a) La controversia respecto de la interpretación física del formalismo 
matemático de las teorías cuánticas ha continuado sin cesar desde el origen de 
estas teorías. Los principales rivales son la interpretación positivista (o de 
Copenhague) y la realista (u objetivista). 


(b) La controversia entre la hipótesis del Big Bang sobre el origen del universo y 
la teoría del estado estacionario murió a mediados de la década de 1960. Sin 
embargo, unos cuantos astrónomos no aceptan ninguna de las dos posturas y está 
buscando explicaciones alternativas del corrimiento al rojo de las galaxias 
lejanas. 


(c) Aunque la mayoría de los biólogos admiten el hecho de la evolución, no 
todos piensan que haya sido gradual o que haya ocurrido exclusivamente 
mediante la mutación aleatoria y la selección natural. 


(d) Según qué rasgos se consideren peculiares de Homo sapiens, se supone que 


el origen del hombre moderno data de hace 50 000 o 300 000 años. Y mientras 
que algunos investigadores postulan una única línea, otros conjeturan que ha 
habido al menos dos (una de ellas, el hombre de Neandertal). 


(e) La psicología está desgarrada por las controversias naturaladquirido, 
conductismo-cognitivismo y mente-cuerpo. 


(f) En las ciencias sociales, las viejas batallas entre el individualismo y el 
holismo, así como entre el idealismo y el materialismo todavía son intensas, y 
estas son sólo dos de las decenas de enconadas controversias existentes. 


(g) Los tecnólogos están divididos en cuanto a la dureza de la tecnología 
(avanzada, adecuada, blanda) que debemos utilizar, sobre la responsabilidad de 
los tecnólogos para con la sociedad, etc. 


(h) Los militares expertos debaten sin fin acerca de los méritos y deméritos de 
los misiles intercontinentales, las bombas de neutrones y otras armas. 


No es probable que ninguna de estas controversias resulte estéril, siempre que se 
lleven a cabo con algo de racionalidad y en libertad. Como son las cosas, las 
partes de una disputa no pueden evitar utilizar medios persuasivos, en particular 
trucos retóricos y teatralidad. En cuanto a la libertad de investigación, que 
incluye la libertad de criticar y publicar esas críticas, así como la de mantener 
opiniones heterodoxas, varía según el campo de investigación y de sociedad en 
sociedad, pero nunca es total. Algunos grupos, incluso dentro de las 
comunidades científicas y humanísticas, manejan más poder que otros y, por 
tanto, están mejor equipados para imponer sus opiniones. En la ciencia, la mayor 
parte del tiempo hay despotismos ilustrados, pero de manera ocasional ahogan el 
debate legítimo. Por ejemplo, en nuestros días, los físicos son menos tolerantes 
con las opiniones heterodoxas que los científicos sociales. 


Si son puramente técnicas, es decir, si no incluyen ningún principio filosófico o 
ideológico, las controversias científicas y tecnológicas llegan, finalmente, a su 
término. Finalizan y de varias maneras. He aquí algunas de ellas: (a) uno de los 
bandos exhibe una observación, cálculo o técnica decisiva; (b) se propone una 
síntesis de las dos opiniones rivales que incorpora los elementos positivos de 
cada una de ellas; (c) un tercer bando se integra en la controversia y sale 
victorioso; (d) se olvida el tema por falta de interés; (e) la censura detiene la 
discusión e impone la opinión oficial; (f) uno de los bandos esgrime un puñado 
de páginas impresas y declara: “Lo dice el ordenador”. 


No debe haber dudas acerca de la eficiencia de la crítica para identificar y 
eliminar el error y, de tal modo, despejar el camino para las nuevas ideas y los 
enfoques novedosos. Así, por ejemplo, para la revolución estimulada por 
Galileo, sus obras polémicas no fueron menos importantes que sus obras 
científicas. Sin embargo, no debemos seguir a Popper y sobrestimar la capacidad 
de la crítica para hacer progresar el conocimiento, ya que las fuerzas impulsoras 
de la investigación científica y tecnológica son la invención y el descubrimiento, 
no la discusión. En estos campos, la controversia es la sal, no el asado. 


Además, cuando se la exagera, la controversia científica y tecnológica puede 
tener efectos negativos. Uno es que ofusca a las partes que participan en ella 
hasta hacerles bajar el listón del rigor y la objetividad, así como endurecer los 
dogmatismos que pudieran infectarlas. Los rivales acaban siendo presa del deseo 
de ganar la discusión más que de averiguar la verdad. Otro efecto negativo de las 
controversias es que a menudo contribuyen a la fragmentación del campo de 
investigación. Esto sucede cada vez que un bando ve únicamente un lado del 
asunto, con su sistema de problemas legítimo, pero no ve el otro. Un ejemplo de 
ello es el debate, centenario y mayormente mudo, entre los biólogos que buscan 
leyes y quienes intentan desarrollar historias de vida o líneas filogenéticas. Lejos 
de ser líneas de investigación en competencia, son mutuamente complementarias 
y deberían fundirse en lugar de seguir separadas. Los filósofos pueden participar 
en las controversias científicas y tecnológicas bien tomando partido, bien como 
árbitros, especialmente si piensan que las partes contendientes hablan sin 


prestarse atención y que deberían cooperar en lugar de discutir. Y la tarea del 
historiador consiste en nunca acallar la controversia por miedo a que vaya a 
arruinar su historia de inducción acumulativa ni —con el debido respeto por el 
brillante alegato de Agassi (1963)— entender la historia de la ciencia y la 
tecnología del mismo modo en que se entiende la historia de la ideología o la 
filosofía, a saber, como la historia de las escuelas y sus controversias. En la 
ciencia y la tecnología la controversia es sana siempre que se lleve a cabo con 
honestidad y en libertad, pero rara vez es la ocupación principal de los 
investigadores. La tarea principal de los científicos es descubrir el mundo y la de 
los tecnólogos diseñar los medios para controlarlo. 


4. Comentarios finales 


Una forma de obtener conocimiento es realizar observaciones o mediciones, otra 
es formar y poner a prueba conjeturas, y otra es sacarlo a la luz a partir del 
conocimiento disponible, es decir, mediante inferencias. Toda inferencia parte de 
un conjunto no vacío de premisas: datos, hipótesis o definiciones. Es cierto, 
podemos decir que el conjunto de verdades lógicas no se sigue de nada, es decir, 
que lo implica el conjunto de premisas vacío, siempre que se den por supuestas 
las reglas de inferencia. Ex nihilo nihil fit*. 


La inferencia produce nuevas proposiciones, pero no conceptos nuevos. Así, por 
ejemplo, si sabemos la suma y la diferencia de dos números, podemos averiguar 
cuáles son esos números, siempre que tengamos los conceptos de número, 
adición, sustracción y división. En consecuencia, es un error llamar a los quarks, 
los genes y los procesos mentales “entidades inferidas”: son entidades 
hipotetizadas, no inferidas. 


Necesitamos inferencias tanto rigurosas (válidas, deductivas) como no rigurosas 
(inválidas, no deductivas) en todos los campos de investigación. Hasta la 
investigación más austera, si fructífera, engendrará hijos intelectuales 
lógicamente ilegítimos, conceptos nuevos no definidos en términos de los 
conceptos conocidos o proposiciones nuevas que no se siguen de las ya 
conocidas. No hay un tipo de inferencia más productivo que otro. Los conceptos 
nuevos no son producto de la inferencia y las hipótesis que se obtienen por 
rigurosa deducción (p. ej., en la física teórica) no son, necesariamente, más 
verdaderas o profundas que las conjeturas que nacen de la sola intuición. 


Se ha considerado que la inferencia es un sustituto del experimento (Rignano, 
1923). No cabe duda de que hay razonamientos que son experimentos mentales 
y que pueden ahorrarnos o, por el contrario, sugerirnos un experimento real 


(pensemos en la planificación de las jugadas de ajedrez o en el juego con 
imágenes mentales o modelos a escala de moléculas, edificios o ejércitos). Pero 
no hay razonamiento capaz de reemplazar al experimento: los datos empíricos 
no tienen sustituto. Y ningún experimento puede reemplazar al razonamiento: 
todos los experimentos se diseñan y se interpretan de manera racional. Por 
consiguiente, el razonamiento y el experimento son mutuamente 
complementarios, que no intercambiables. 


Una inducción apresurada ha conducido a los filósofos empiristas a pregonar la 
tesis inductivista de que toda generalización —o, en todo caso, toda 
generalización verdadera (o justificada o creíble)— es inductiva: que 
comenzamos toda investigación sobre cuestiones de hecho estudiando casos 
individuales y la acabamos resumiendo nuestros descubrimientos en síntesis 
inductivas; que nunca procedemos de la hipótesis a la observación. En cambio, 
los racionalistas, seducidos por el éxito de la matemática pura, mantienen la tesis 
deductivista de que la inducción carece de importancia o es casual: que debemos 
iniciar toda investigación con alguna hipótesis y averiguar de manera deductiva 
cuáles son sus consecuencias. La experiencia llegará, si es que llega, al final de 
la indagación, y su poder es negativo más que positivo: refuta, pero no verifica. 


No nos adherimos ni al inductivismo ni al deductivismo, sino que adoptamos 
elementos de ambos enfoques. En nuestra opinión, la investigación se inicia con 
problemas, no con observaciones ni con hipótesis. La observación plantea 
problemas o controla hipótesis, pero ni es la única fuente de los problemas ni es 
la única manera de poner a prueba hipótesis. Toda investigación, excepto las más 
triviales, incluye deducciones combinadas con inferencias plausibles, y estas 
incluyen la inducción, pero no se limitan a ella. La confirmación y la refutación 
no suelen ser concluyentes, salvo, una vez más, en cuestiones banales. Y la 
inducción suministra hipótesis relativamente modestas únicamente, en ningún 
caso teorías. Sin embargo, la inducción participa en la comprobación de toda 
generalización. La valía empírica de una hipótesis o una teoría no sólo se mide 
por su resistencia a los intentos de refutación, sino también por sus 
confirmaciones positivas o peso inductivo (el conjunto de datos de los que da 
cuenta), así como por su apoyo teórico (el conjunto de teorías con las cuales 
casa). Pero discutiremos todo esto en detalle en el volumen 6, capítulo 12, 


después de haber estudiado los conceptos de problema, hipótesis, teoría, 
explicación, pronóstico y afines. 


* Conviene tener en cuenta que la palabra inglesa para la conjunción “porque” es 
because, término compuesto derivado de by (por) y cause (causa). (N. del T.) 


* “Nada surge de la nada”. (N. del T. 
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La exploración 


Desde el punto de vista gnoseológico, vivir es afrontar y resolver problemas. 
Enfrentamos problemas prácticos, como el de encontrar la siguiente comida, y 
problemas cognitivos, como el de averiguar el valor nutricional de un alimento 
dado. Algunos problemas cognitivos los abordamos por placer, y otros porque su 
solución puede ayudarnos a resolver problemas prácticos. Asimismo, tratamos 
ciertos problemas prácticos por su propio valor y otros porque su solución puede 
permitirnos plantear o resolver problemas cognitivos. Todos los vertebrados 
superiores tratan problemas cognitivos y el hombre sobresale en la invención de 
problemas nuevos, además de los que se encuentra en la vida cotidiana. Con 
todo, la gnoseología tradicional ha prestado poca o ninguna atención a los 
problemas, el punto de inicio y el objeto de toda investigación. Como resultado 
de esta actitud, sabemos muy poco sobre la biología, la psicología y la lógica del 
descubrimiento y la resolución de problemas. 


En este capítulo nos asomaremos a la conducta exploratoria e identificaremos 
algunas de las fuentes de los problemas. También estudiaremos las formas en 
que se seleccionan los problemas cognitivos para su investigación. Al hacerlo, 
nos encontraremos con dos conceptos que, en cierto modo, son complementarios 
entre sí: los de intuición y método. Esto nos conducirá a la cuestión del abordaje 
de un problema, que es parte de toda investigación. Por último, desvelaremos la 
forma y el contenido de los problemas. Nada de esto convertirá el arte formular 
problemas en una ciencia, pero puede ayudar a desarrollar ese arte y a 
comprender la más fascinante de todas las operaciones cognitivas: la 
investigación. 


1. La conducta exploratoria 


1.1. Psicobiología de los problemas 


Un gran número de animales parece estar provisto de capacidades innatas para la 
exploración o investigación (Pavlov, 1927, pág. 12). Esta consiste en la 
Capacidad para reconocer y abordar problemas de diversas clases, p. ej., “¿Qué 
es eso?”, “¿Es comestible?”, “¿Es amigo o enemigo?”, “¿Dónde puedo encontrar 
agua?”, “¿Puedo superar ese obstáculo?” y otros parecidos. Lo que es peculiar 
del hombre no es la capacidad de reconocer y abordar los problemas, sino la de 
formularlos de manera consciente y explícita, e investigarlos de forma metódica 
en lugar de hacerlo mediante el uso ciego del ensayo y error. También peculiar 
del hombre, por lo menos en los últimos 10 000 años aproximadamente, es el 
interés en los problemas puramente conceptuales, alejados de las preocupaciones 
prácticas, y el placer tanto en cuestionar las soluciones como en concebir nuevos 
problemas. 


Al parecer, algunos biólogos van más allá y afirman que todos los organismos 
que han sobrevivido han “resuelto” con éxito los “problemas” planteados por sus 
ambientes y que esas “soluciones” (que otros llaman “adaptaciones”) 
constituyen auténticos inventos. Algunos dicen, incluso, que la evolución 
biológica es un proceso de resolución de problemas. Y unos pocos han llegado a 
decir que los científicos no hacen más que imitar, adaptar o mejorar esos 
“inventos”. Sin embargo, si se los presiona, la mayoría de los biólogos adoptará 
una actitud seria y admitirá que todo eso es una metáfora: que, aunque todos los 
organismos enfrentan retos, no todos los retos son o plantean problemas. Y la 
mayoría de los psicólogos estará de acuerdo en que sólo algunos animales, es 
decir, los que son capaces de aprender (y, por tanto, de conocer algo), tratan 
problemas propiamente dichos. 


Podemos decir que un animal enfrenta un problema cuando siente la necesidad o 
el deseo de un fragmento adicional de conocimiento; lo cual, desde luego, 
presupone que el animal ya tenía algo de conocimiento. El problema es 
cognitivo si su solución puede satisfacer una necesidad o un deseo puramente 


cognitivos. Es práctico si su solución puede utilizarse como medio para 
conseguir un objetivo práctico. En particular, un problema práctico es moral si su 
solución puede guiar una conducta que podría afectar el bienestar de algunos 
congéneres. 


Como otras distinciones, esta no debe convertirse en separación. Por 
consiguiente, averiguar que cierto fármaco posee un aspecto gravemente tóxico 
plantea el problema cognitivo de encontrar antídotos para el mismo o el 
problema moral de si debe ser prohibido. Y ser testigo de las miserias del 
subdesarrollo plantea el problema cognitivo de cómo contribuir a mitigarlas, así 
como el problema práctico de implantar las medidas que se hayan diseñado para 
resolver esos problemas prácticos. En resumen, unas veces son la pura 
curiosidad o el asombro, y otras la necesidad o una carencia los que motivan la 
investigación, la cual a su vez puede dar como resultado descubrimientos o 
inventos capaces de satisfacer cualquiera de esos motivos. En consecuencia, las 
hipótesis culturalista y economicista acerca de los motivos de la investigación no 
son incompatibles: son mutuamente complementarias en lugar de excluyentes. 


Un animal ocupado en resolver un problema explora: explora el ambiente o se 
explora a sí mismo, especialmente su acervo de conocimiento y habilidades. Sin 
embargo, no todos los comportamientos exploratorios son de resolución de 
problemas: sólo la exploración deliberada lo es. Así, por ejemplo, la exploración 
automática y aleatoria que realizan los animales incapaces de conocer nada no es 
de la clase de resolución de problemas: puesto que no conocen nada, no tienen 
lagunas de conocimiento que rellenar. Y es dudoso que tengamos justificación 
para atribuirle a los autómatas que investigan la capacidad de resolver 
problemas, ya que no poseen fines ni diseño propios: toda la intención que 
puedan tener les ha sido incorporada por sus fabricantes. En realidad, no son 
máquinas de investigación, sino máquinas auxiliares de la investigación humana. 
En palabras de Duncker (1945), “un problema surge cuando una criatura viviente 
tiene un objetivo y no sabe cómo alcanzarlo”. 


La exploración deliberada, sea del ambiente o de sí mismo, es suscitada por la 


necesidad o el deseo de afrontar la novedad, experimentar situaciones, 
percepciones o sentimientos nuevos, o concebir nuevas ideas. La neuropatología 
sugiere que la excitación de la curiosidad y el impulso de indagar son estados o 
sucesos de ciertos subsistemas del cerebro, en particular de los cuerpos 
mamilares, el sistema límbico y el hipocampo. En realidad, cuando uno de estos 
sistemas sufre lesiones a causa de un accidente o de las drogas, especialmente 
por el alcohol y la marihuana, la capacidad de cuestionar queda gravemente 
limitada. Esta limitación es extrema e irreversible en la psicosis de Korsakoff, 
que se caracteriza por la falta de curiosidad e iniciativa: el paciente es apático, 
carece de iniciativa y se pone a merced de su entorno. Sólo es bueno en tareas 
repetitivas: no puede enfrentar problemas nuevos ni, mucho menos, buscarlos. 


Un paciente con Korsakoff no afronta la novedad, pero al menos puede 
advertirla. En el sueño profundo o el coma ni siquiera percibimos ni, con mayor 
razón, buscamos estímulos nuevos: no estamos alertas. El centro de alerta del 
sistema nervioso central de los mamíferos es la formación reticular del tronco 
del encéfalo (Moruzzi y Magoun, 1949). Este sistema recibe entradas de todos 
los sensores y actúa, a su vez, tanto sobre la corteza cerebral como sobre el 
sistema endocrino, especialmente sobre el sistema pituitarioadrenal. A su vez, 
hay una retroalimentación de estos sistemas hacia la formación reticular, por lo 
que la alerta es, en realidad, un proceso neuroendocrino (Hennessy y Levine, 
1979). Además, la acción de la formación reticular no es específica: no “dice” 
“Mira eso” o “Huele aquello”, sino sólo “Atento: algo sucede”. Prepara los 
centros superiores del cerebro para procesar la salida de los sensores o los 
mantiene produciendo nueva información. 


El comportamiento exploratorio puede ser suscitado por sucesos del entorno o 
por sucesos internos, especialmente del cerebro. En ambos casos, lo que estimula 
esta clase de comportamiento es la curiosidad, que puede considerarse el 
impulso producido por un déficit o desequilibrio de conocimiento. Por tanto, se 
puede interpretar un problema como la diferencia entre lo que se conoce y lo que 
se desea o se necesita conocer. 


Los animales no siempre esperan a que la estimulación desencadene el 
comportamiento exploratorio: todos los vertebrados superiores buscan de manera 
activa estímulos de ciertas clases, por lo que en ocasiones la estimulación ocurre 
como resultado del comportamiento y no a la inversa. (Buscan excitación hasta 
cierto punto y la evitan sólo cuando esta se torna excesiva. A grandes rasgos, el 
valor de la estimulación externa global tiene forma de campana, pero el máximo 
cambia con el estado interno: hacia valores de excitación más bajos cuando el 
organismo está cansado o enfermo, y hacia valores de excitación más elevados 
cuando está sano. Véase Leuba, 1955). 


El esquema del comportamiento exploratorio activo no es estímulo-estado 
interno nuevo-respuesta, sino curiosidad-comportamiento exploratorio-estímulo- 
estado interno nuevo-respuesta (Berlyne, 1954). Además, con la exploración la 
curiosidad puede quedar satisfecha, es decir, puede disminuir el impulso 
epistémico. O, por el contrario, el descubrimiento o la invención de nuevos 
objetos puede aumentar la curiosidad y así mantener o redirigir la exploración. 
Por ejemplo, mientras que la mayoría de los tipos de comportamiento tienden a 
reducir su impulso correspondiente, la exploración puede aumentarlo. Es decir, 
la investigación a menudo se sostiene sola: continúa generando problemas. 
Llamamos investigación a este tipo de indagación para distinguirlo de la mera 
búsqueda de datos, un proceso que reduce el impulso epistémico al resolverse el 
problema correspondiente. 


Averiguar una dirección y calcular el valor de una función son ejemplos de 
indagación del tipo de búsqueda de datos. En cambio, idear un modelo del 
proceso de resolución de problemas y diseñar un experimento para ponerlo a 
prueba son ejemplos de investigación. Un proceso de búsqueda de datos llega a 
su fin cuando se encuentra una solución o se prueba que es imposible con los 
medios a la mano. En cambio, al avanzar, la investigación produce nuevos 
problemas: en principio es de final abierto, porque las soluciones son 
imperfectas o porque permiten plantear más problemas. La mayoría de los 
programas de ordenador son del tipo de búsqueda de datos y unos pocos son del 
tipo de investigación, pero ninguno está diseñado para plantear problemas 
nuevos. Los ordenadores son auxiliares de resolución de problemas, no 
buscadores de problemas. 


Un problema es una laguna del conocimiento y el de resolución de problemas es 
un proceso cuya finalidad es rellenar esa laguna: tiene un propósito muy claro. Si 
supiéramos más acerca de la neurofisiología de hacer preguntas y aprender 
deberíamos ser capaces de representarnos este proceso con alguna precisión, 
como la trayectoria de un punto en un espacio cognitivo que se mueve de la 
formulación a la solución (véase la figura 7.1). El punto de inicio está incluido 
en la región del espacio cognitivo constituida por todos los objetos pertinentes 
para la formulación del problema, es decir, lo que podemos llamar condiciones o 
marco del problema. Lamentablemente, ni siquiera sabemos qué variables 
considerar como ejes para la construcción de ese espacio cognitivo. 


PROBLEMA AX 
MARCO 


Figura 7.1. Espacio de estados cognitivo y resolución de problemas como la 
trayectoria de un punto que representa el estado del conocimiento, desde la 
formulación hasta la solución. Los ejes K1 y K2 son (alcances de) funciones 
que representan variables neurofisiológicas que caracterizan el particular 
sistema neural que realiza la tarea cognitiva en cuestión. Los estados 
cognitivos del vecindario del problema constituyen el marco del problema, o 
sea, la colección de elementos de conocimiento pertinentes respecto de la 
formulación del problema. 


Supuestamente, el espacio cognitivo de un recién nacido es muy pequeño, 
exclusivamente sensoriomotor y casi amorfo. A medida que el niño crece y 
aprende, su espacio cognitivo se expande de forma cualitativa (ejes nuevos) así 
como cuantitativa (regiones más amplias) y se estructura, es decir, los diversos 
objetos del conocimiento se interrelacionan y forman sistemas. Esos sistemas 
actúan como marcos o condiciones para los nuevos problemas. Así, por ejemplo, 
cuando nos encontramos con un problema nuevo, no siempre nos vemos 
desconcertados, sino que con frecuencia podemos colocar el problema en 
nuestro espacio cognitivo y efectuar un reconocimiento de las áreas vecinas 
(condiciones) en busca de pistas. Si cambiamos la metáfora, el investigador se 
forma, almacena y organiza “marcos” o estructuras de datos que representan 
situaciones estereotipadas, como moverse en el edificio de una escuela; esos 
marcos y sistemas de marcos están preparados para recibir o producir nuevas 
experiencias (Minsky, 1977). 


Todos los problemas difíciles exigen dedicación, a menudo durante largos 
períodos. Sin embargo, la experiencia dicta que mantener la concentración 
exclusivamente en un único problema no es bueno: es probable que se caiga en 
una rutina que puede llevar a un cul de sac. En este punto, las distracciones son 
útiles: o prestar atención durante un tiempo a otros problemas más ligeros, o irse 
a dar una vuelta. Esta maniobra se ha interpretado a veces como barrer el 
problema debajo de la conciencia y dejar que el inconsciente haga el trabajo. Sin 
embargo, el recurso al inescrutable inconsciente no sólo equivale a refugiarse en 
la ignorancia, sino que además resulta innecesario, ya que disponemos de una 


explicación mejor. 


La concentración en un único problema tiende a fortalecer ciertas rutas neurales 
mientras que inhibe otras (recordemos el capítulo 1, sección 1.1). La distracción 
relaja algunas conexiones y les da a otras la oportunidad de establecerse. Esto 
nos permite salir del sendero trillado y explorar nuevas alternativas. Cuando no 
tenemos la presión de avanzar por la huella marcada, podemos vagar con mayor 
libertad por el espacio cognitivo, lo cual puede, finalmente, conducirnos a la 
solución deseada. Este final feliz no tendría lugar si no tuviéramos entre manos 
(o, mejor dicho, en el cerebro) un problema claro y cierta competencia para 
manejarlo (o, mejor dicho, pensarlo). Ni el Inconsciente ni el ciego azar (ubicuo 
como es); basta con la exploración sin prisas de nuevas posibilidades. 


En general, las experiencias repetidas facilitan la formación de rutinas y, por eso 
mismo, obstaculizan la capacidad de resolver y hasta de “ver” problemas de 
nuevas clases. Una vez más, la hipótesis del uso y desuso explica este fenómeno: 
las conexiones neuronales se hacen más fuertes cuanto más se las ejercita. Por 
consiguiente, la experiencia, cuando está confinada a unas pocas clases, tiende a 
reducir la plasticidad, mientras que tiende a aumentarla cuando es diversa. 
Cuando una rutina desarrolla una tendencia a desdeñar los problemas de nuevas 
clases o a “asimilarlos” a clases viejas, la rutina se transforma en obstáculo. Se 
intentan los viejos trucos con los problemas nuevos y casi siempre se fracasa. 
Este fenómeno de cristalización es lo que los psicólogos de la Gestalt solían 
llamar Einstellung (actitud de resolución de problemas) y Duncker (1945) fijeza 
funcional (véase Katona, 1939; Birch y Rabinowitz, 1951). Las personas que 
tienen tareas fijas se van haciendo cada vez más rígidas en sus comportamientos, 
hasta que sólo son capaces de reproducir el pensamiento no productivo 
(Wertheimer, 1961). Moraleja: cuando se busque a alguien capaz de afrontar un 
problema nuevo y difícil, no apuntar a un especialista experimentado, sino a un 
recién llegado que esté dispuesto a asumir el riesgo y saltarse las fronteras 
disciplinarias. Puede experimentar la reorganización neural que experimentamos 
como una comprensión repentina (o experiencia ajá). 


Por sí solos, entonces, el aprendizaje y la práctica no mejoran la capacidad de 
hacer preguntas ni la competencia de resolución de problemas. El efecto de 
ambas depende en gran medida de la actitud del investigador y de sus 
oportunidades. Si la meta es maximizar su acervo de conocimiento o su utilidad 
práctica, estará más dispuesto a adquirir soluciones que a generar problemas. En 
cambio, si su meta es maximizar su contribución al conocimiento, preferirá los 
problemas no resueltos, ya sean ambiciosos o modestos. Sin embargo, hasta un 
investigador orientado a la investigación original —uno que salta de problema 
en problema en lugar de acumular soluciones— enfrenta a cada paso el riesgo de 
transformarse en un erudito. En efecto, a medida que la ciencia, la tecnología y 
las humanidades progresan, resulta natural y razonable recurrir al acervo de 
problemas resueltos cuando se ve por primera vez ante un problema nuevo. Esta 
táctica tendrá éxito si el problema nuevo es semejante al problema viejo ya 
resuelto. Pero si el problema sólo tiene un parecido superficial con el problema 
viejo, el procedimiento del erudito no conducirá a ninguna parte o, peor aún, 
producirá una solución incorrecta o más problemas inútiles de los que resuelve 
(Adams, 1980 llama este enfoque de “choque y fuga”). 


Nuestra capacidad para cuestionar, la capacidad para “detectar” problemas, se 
puede entrenar o inhibir. El entrenamiento será bien del tipo argumentativo, bien 
del tipo investigativo. El primero consiste en alentar el cuestionamiento y la 
discusión sin otra investigación que la búsqueda de datos, habitualmente la 
identificación del capítulo y el verso correctos. Esta es la formación de los 
estudiantes de teología e, incluso, la que recibe un gran número de estudiantes de 
humanidades con la esperanza de descubrir la verdad mediante la exégesis de 
textos canónicos y la discusión. Como ya hemos visto (capítulo 6, sección 3.1), 
sirve a la consolidación del dogma más que a la producción de conocimiento 
nuevo. La mejor formación para la capacidad de búsqueda y resolución de 
problemas es la que se obtiene en matemática, ciencia o tecnología. En efecto, en 
estos campos el trabajo original consiste en investigar problemas abiertos con la 
finalidad de producir resultados nuevos. No es que la crítica esté ausente de esa 
formación, sino que sólo es uno de varios medios para producir o, al menos, 
controlar el nuevo conocimiento. 


La capacidad de cuestionamiento puede ser inhibida por la negación a responder 


las preguntas naturales del niño, por respuestas ininteligibles o falsas o por la 
imposición de una aceptación acrítica de lo que se considera la opinión correcta. 
Lamentablemente, demasiadas escuelas de todo el mundo desalientan el 
cuestionamiento: son escuelas de doma orientadas a formar conformistas. (Como 
ha afirmado el cosmólogo Hermann Bondi, los pocos fracasos de este 
entrenamiento para no hacer preguntas se llaman “científicos”). Hay tres 
motivos obvios para esta clase de escolaridad. Uno es que un niño que hace 
preguntas es una fuente de más trabajo y hasta de problemas. Otro es la creencia 
de que lo único que los niños deben aprender son “hechos” (datos) y habilidades, 
entre las cuales no está la de hacer preguntas. La tercera es que cuestionar puede 
ser algo peor que una conducta molesta: puede ser subversiva, y la mayoría de la 
gente que detenta el poder no desea que la sociedad cambie (véase Ackoff, 1978, 
págs. 4-5). Tal como dijo un minidictador sudamericano, no hay más que un 
paso entre el descubrimiento científico de que la materia es inestable y la 
sospecha de que hasta las instituciones más sagradas también podrían ser 
inestables. 


A causa de la obsesión por los resultados y los descubrimientos, el mecanismo 
psicológico de emergencia de problemas casi no se ha estudiado. Al parecer, lo 
único que sabemos es que la curiosidad es innata en un gran número de especies 
y que tiene un valor positivo para la supervivencia. En cambio, hay unas pocas 
hipótesis acerca del proceso de resolución de problemas. La más antigua es, 
quizá, que la resolución de problemas sucede por asociación. Aunque esta 
perspectiva puede explicar (de manera superficial) por qué algunas ideas se 
recuerdan en el momento adecuado, “no puede explicar la aparición de otras 
ideas, p. ej., ideas originales” (Meier, 1931). 


La mayoría de los investigadores en este campo son bien empiristas, bien 
cognitivistas. Los primeros afirman que, cuando se aborda un problema, el 
animal procede por ensayo y error, y avanza a tientas gradualmente hacia la 
solución, a saber, alcanza la solución a través de errores cada vez menores. Esta 
es, en el mejor de los casos, una descripción de la conducta de resolución de 
problemas. No explica el proceso porque no nos dice cómo se forman las 
soluciones tentativas (hipótesis) ni por qué el proceso debe converger. (Un 
proceso que auténticamente consistiera en el ensayo y error fortuitos sólo 


debería dar con la solución por accidente: no debería haber una disminución 
gradual de las discrepancias). En cambio, el cognitivismo mantiene que el 
animal comienza su exploración con todo un conjunto de hipótesis en la cabeza, 
o que se topa con la hipótesis correcta gracias a una intuición repentina. 


Puede que haya algo útil en cada una de estas opiniones rivales y no cabe duda 
de que ambas pasan por alto algo. El comportamiento del animal ante un 
problema nuevo depende de su experiencia en el manejo de problemas de clase 
similar, así como de sus objetivos y expectativas. Si no tiene nada de 
experiencia, evitará el problema por completo o tenderá a actuar por ensayo y 
error hasta encontrar una solución satisfactoria o rendirse por fatiga o 
aburrimiento. Si, en cambio, el animal posee algo de experiencia con problemas 
parecidos, comenzará con un fondo de conjeturas y las ensayará de manera 
secuencial. En cualquier caso, sin embargo, el sujeto sigue formando y poniendo 
a prueba nuevas conjeturas. Además, el proceso no es completamente fortuito 
porque hay retroalimentación de algunos de los resultados. Es decir, a menos que 
las soluciones propuestas sean totalmente impertinentes o que el sujeto no pueda 
conocer su adecuación, puede aprender de sus errores, no sólo aprenderá a 
descartar algunas de las respuestas incorrectas, sino también en qué dirección 
debe avanzar hacia la respuesta correcta. 


Sin motivación no hay ni búsqueda ni resolución de problemas, pero hay varias 
clases de motivación. Incluso en el caso de los problemas puramente cognitivos, 
como los de la matemática, las ciencias básicas y las humanidades, el 
investigador individual puede verse impulsado no sólo por la curiosidad, sino 
también por el amor o el odio, la celebridad o el poder, la seguridad o el dinero 
(mi propia motivación al escribir mis mejores artículos de física fue política). 
Tanto que cuando se alcanza una de esas metas no cognitivas, el individuo puede 
ya no sentirse motivado para continuar su investigación (la mayoría de las 
carreras de investigación acaban en un doctorado o en un título de profesor o de 
decano). Con todo, no hay ninguna motivación extracognitiva, por más intensa 
que sea, capaz de lograr algo de valor cognitivo a menos que vaya acompañada 
de una fuerte curiosidad asistida por talento, imaginación y diligencia. 


Asimismo, ninguna motivación epistémica intensa, unida a la competencia, basta 
para tener éxito en las actividades de resolución de problemas. Intervienen otros 
tres factores: apuntar a ciertos objetivos colectivos, escoger el problema correcto 
y suerte al investigarlo en la comunidad de investigación y en el momento 
correctos. Los objetivos colectivos son los del campo de investigación dado: no 
son impersonales, sino que se encuentran en la intersección de todos los 
conjuntos de motivaciones individuales de los trabajadores de un campo dado. 
Así, por ejemplo, el objetivo colectivo de la matemática y las ciencias básicas es 
encontrar pautas; el de la tecnología, diseñar artefactos útiles; el de las 
humanidades, comprender la cultura; el de las profesiones liberales, satisfacer las 
necesidades de los demás. Independientemente de lo egoísta que pueda ser un 
trabajador de cualquiera de estas áreas, si desea hacer alguna contribución debe 
apuntar a uno de estos objetivos colectivos. Y hasta aquí llegamos con los 
objetivos colectivos de investigación. En cuanto a la elección del problema 
correcto en el momento y las circunstancias adecuados, es un asunto que merece 
una sección aparte. 


1.2. Las fuentes y las elecciones 


El enfoque tradicionalista del aprendizaje presupone que el conocimiento 
humano fundamental (o, tal vez, todo el conocimiento) está encerrado en ciertos 
textos, ya sean sagrados o seculares. Este es el enfoque que adoptan los 
religiosos, los escolásticos, los filósofos hermenéuticos y los ideólogos 
doctrinarios. De ello se sigue que aprender consiste en estudiar e “interpretar” 
adecuadamente esos textos, así como intentar resolver cada problema nuevo 
mediante la “aplicación” de los pasajes apropiados (del fracaso en la resolución 
de los problemas se culpa al intérprete, no a los textos). En resumen, según este 
enfoque no puede haber auténtico conocimiento nuevo. La razón es que no se 
admiten problemas nuevos. 


Los investigadores modernos en matemática, ciencia básica, ciencia aplicada, 
tecnología y los sectores avanzados de las humanidades no tienen esa 
presuposición y, por consiguiente, actúan de un modo radicalmente diferente. 
Presuponen, por el contrario, que nadie lo sabe todo, que gran parte de lo poco 
que sabemos se torna obsoleto rápidamente, que nuestros entornos natural y 
social nos plantean todo el tiempo nuevos retos para ser conceptualizados como 
problemas a ser investigados y que ciertas investigaciones consisten en el 
planteamiento y la resolución de problemas que carecen de raíces O 
consecuencias prácticas inmediatas. En resumen, las personas curiosas 
orientadas a la investigación original saben que la investigación consiste en 
investigar problemas. Y saben que hay dos fuentes de problemas: externas, que 
tienen su origen en el entorno natural o social, e internas, que tienen su origen en 
nuestro fondo de conocimiento o, mejor dicho, en sus lagunas. 


El discurso sobre las fuentes de los problemas debe tomarse de manera 
metafórica, no literal, ya que los problemas no surgen ante nosotros como lo 
hace el agua de un pozo artesiano. No descubrimos los problemas del mismo 
modo en que descubrimos depósitos de mineral de hierro: somos nosotros 
quienes producimos los problemas, así como sus soluciones y, en general, todos 


los objetos conceptuales. Es verdad, no todos los cambios ambientales surgen de 
manera espontánea: algunos son resultado de la mala gestión de los recursos 
naturales o sociales. Sin embargo, el hombre ha vivido miles de años sin 
transformar esos retos en los peculiares procesos neurales que llamamos 
“problemas”. Los retos externos son ocasiones u oportunidades, no causas de la 
investigación. A menos que haya cerebros bien dotados, formados y motivados, 
ningún reto, por más urgente que sea, suscitará la concepción del 
correspondiente problema, por no mencionar un proyecto de investigación para 
explorarlo. Así, por ejemplo, incluso en la actualidad la mayoría de las personas 
no advierte la gravedad ni la urgencia de los retos a la supervivencia misma de la 
especie humana —comenzando por la carrera armamentística— por lo que 
siguen posponiendo el hacerles frente, es decir, transformarlos en problemas para 
ser investigados y resueltos. 


Por ende, simplemente no es verdad que el ambiente, en particular la sociedad, 
segregue los problemas: es el cerebro humano individual, inmerso en una cultura 
adecuada, el que los crea. Tampoco es verdad que todo problema que 
conseguimos plantear y resolver no sea más que una respuesta a los retos 
planteados por “el desarrollo histórico de las fuerzas productivas y las relaciones 
de producción”, como ha dicho un temprano defensor del sociologismo (Hessen, 
1931, pág. 203). La mayoría de los problemas de la lógica, la matemática pura, 
la física, la astronomía, la antropología, la historia y la filosofía —para 
mencionar sólo unos pocos campos de investigación— son internos, no externos. 
Los investigadores de esas áreas manejan principalmente problemas cuyo origen 
es lo que solía llamarse “curiosidad ociosa”, un pecado que debía ser evitado por 
todo niño bien educado. Elogiemos y promovamos la curiosidad ociosa porque 
motiva la más noble y, en el fondo, la más útil de las actividades: la 
investigación. En palabras del premio Nobel George Wald: “Las grandes 
preguntas son aquellas que hace un niño inteligente y, al no recibir respuesta, 
deja de hacerlas. Eso se conoce como crecer” (citado por Teuber, 1966, pág. 
583). 


Obviamente, hay una variedad enorme de problemas internos, así como una 
diversidad de clases de estímulos e inhibidores de la actividad de búsqueda de 
problemas. Véase la tabla 7.1. 


Tras haber hecho hincapié en que un gran número de problemas de la 
investigación básica tiene su origen en la curiosidad desinteresada (ociosa), 
permítaseme apresurarme a reconocer que otros son derivaciones de problemas 
prácticos o tienen soluciones que pueden utilizarse para resolver problemas 
prácticos, mientras que otros, incluso, son suscitados por circunstancias 
ambientales. Un ejemplo de la primera clase es la abundancia de problemas 
científicos y matemáticos planteados por los avances tecnológicos; por ejemplo, 
la hidrodinámica le debe más a la aeronáutica que a la inversa. Un ejemplo de la 
segunda clase es la utilización de la biología en la investigación y la práctica 
médica. Un ejemplo de la tercera clase son las ciencias sociales: aquí, la elección 
de problemas está motivada en gran medida por sucesos contemporáneos. 
Echémosle un vistazo a este punto. 


Estímulos Inhibidores 

Exploración de nuevos territorios Censura 

Hechos nuevos que controlar o explicar Rutina 

Anomalías o contradicciones Complacencia 

Críticas moderadas Crítica destructiva o indiferencia 
Competencia moderada Competencia feroz 

Cooperación de grupos Luchas internas 


Recompensas sociales Ausencia de recompensas sociales 


Tabla 7.1. Algunos estímulos e inhibidores de la búsqueda y resolución de 
problemas. 


Coleman (1980) ha mostrado que la escuela de sociología de Chicago, que 
floreció durante el primer cuarto de este siglo alrededor de Robert Park, estaba 
interesada principalmente en problemas asociados con la urbanización de EE UU 
(chabolas, guetos, pandillas, prostitución, etc.). Asimismo, la escuela de 
Columbia, formada en torno a Paul Lazarsfeld, abordó algunos de los problemas 
que surgieron en la década de 1930, principalmente la formación de un mercado 
nacional y de una red nacional de comunicaciones. Estos problemas exigían un 
cambio metodológico, del estudio de grupos pequeños (p. ej., subculturas 
urbanas) a muestras de amplias regiones, en ocasiones muestras nacionales. Por 
último, la tercera fase, o fase contemporánea, apareció con los inicios de las 
políticas sociales (a diferencia de las políticas económicas) en sanidad, 
educación, bienestar, empleo, etc., a finales de la década de 1960. Esta 
investigación de las políticas sociales incluía la evaluación de procesos y 
productos, y hasta algunos experimentos sociales a gran escala. Se trata, 
decididamente, de un movimiento hacia las ciencias sociales aplicadas (es 
interesante que su líder, el profesor Coleman, haya comenzado como sociólogo 
matemático). 


Entonces hay un tránsito de ida y vuelta entre las fuentes internas y externas de 
los problemas. Además, como casi toda otra empresa humana, la búsqueda y 
resolución de problemas está sometida al azar. Unas veces son sucesos azarosos 
los que suscitan los problemas o las soluciones, otras veces frenan procesos 
incipientes de resolución de problemas. Un libro sobre la probabilidad visto por 
azar por un meteorólogo le da la idea de investigar los procesos aleatorios de la 
atmósfera. Una película sobre alcohólicos le da a un neurofisiólogo la idea de 
seguir cierta pista relacionada con la formación del gusto y la aversión. Un 
encuentro fortuito entre un matemático y un psicólogo le sugiere al primero un 
nuevo problema y al segundo una solución para su problema del momento. Los 
ordenadores están a salvo de esos encuentros fortuitos: siempre son 
programados. Por consiguiente, ni se orientan a la verdad ni se desorientan hacia 


el error de manera azarosa. Los cerebros humanos, en cambio, son ruletas 
cognitivas sesgadas. 


El sesgo suele estar en la curiosidad del investigador o en la urgencia del 
problema. Pero en ocasiones se trata de una moda; algunos problemas se ponen 
de moda aunque no sean importantes, mientras que otros, aunque importantes, 
no están en boga. Una de las causas es obvia, aunque injustificable: a la mayoría 
de las personas de clase media les gusta que las consideren caballeros o damas 
que van a la moda. (En la actualidad está pasado de moda decir que Bach y 
Wittgenstein son aburridos, que el psicoanálisis y gran parte de la cosmología no 
son científicos o que el abuso de los ordenadores constituye una amenaza para la 
ciencia). Otra causa es menos obvia y está plenamente justificada: la ciencia y la 
tecnología deben estar actualizadas y, de manera justificada, esto atrae a muchas 
personas a trabajar en los problemas planteados recientemente. 


Por último, está la cuestión del momento. Los alquimistas plantearon demasiado 
pronto la pregunta sobre la transmutación de los metales y los monetaristas 
llegan demasiado tarde al defender un regreso al mercado competitivo (libre) 
como solución para los problemas de las economías capitalistas desarrolladas. 
Como ha dicho el premio Nobel sir John Kendrew, “se debe hacer la pregunta 
adecuada en el momento adecuado”. Pero ¿cuál es la pregunta adecuada? ¿Y 
podemos decir de antemano si una pregunta es buena o mala, o debemos esperar 
a ver qué impacto ha tenido la investigación de esa pregunta? Tratemos una 
pregunta por vez. 


Obviamente, no todos los problemas poseen el mismo valor. Por ejemplo, 
encontrar el mecanismo neural de la formación de problemas tiene una 
importancia cognitiva mucho mayor que descubrir un inmenso depósito nuevo 
de petróleo, pero la importancia práctica de este último puede ser mucho mayor 
que la del primero. Por tanto, cuando ordenamos los problemas (o cualquier otra 
cosa) por su importancia, debemos especificar en qué sentido lo haremos: 
cognitivo o práctico. Y debemos tener en mente que tal categorización puede ser 
sólo temporal, ya que algunos problemas que comienzan siendo “académicos” 


pueden volverse importantes desde el punto de vista práctico (como el problema 
de las fuerzas nucleares), mientras que algunos problemas prácticos (como el de 
si las trincheras de guerra deben ser rectas o no) puede desaparecer antes de 
haber sido resueltos. 


Una vez hecho esto, ¿cómo evaluamos la importancia relativa de los problemas 
en un sentido dado? ¿Será la dificultad una medida adecuada o quizá lo sea el 
tiempo transcurrido desde el planteamiento del problema? La primera no es una 
buena medida, puesto que la dificultad es en gran manera subjetiva: algunos 
buenos matemáticos experimentan dificultades considerables para realizar sumas 
básicas, mientras que los ordenadores pueden realizar cálculos que exceden las 
posibilidades de todo cerebro. Tampoco el tiempo —especialmente si se lo mide 
en términos de pipas fumadas por Sherlock Holmes— es un buen indicador de la 
importancia de un problema. Por ejemplo, el problema de los cuatro colores se 
resolvió sólo después de dos siglos de intentos infructuosos, pero no es 
importante desde el punto de vista teórico ni práctico: es un problema aislado y, 
supuestamente, su solución no suscitará otros problemas matemáticos. Debemos 
buscar criterios alternativos. 


Podemos empezar por clasificar los problemas en buenos y malos según esta 
definición: un problema es bueno si (a) su solución supondrá una contribución al 
conocimiento o al bienestar humano y (b) si se lo puede resolver con medios 
existentes o imaginables. Desde luego, no todos los problemas buenos son 
importantes: algunos son triviales, otros mediocres y unos pocos excepcionales. 
Convendremos que un problema es importante si (a) pertenece a un sistema de 
problemas (en lugar de ser un problema aislado), (b) es profundo, esto es, 
presupone o es “probable” que subvierta principios o patrones de conducta 
tradicionales y (c) es “probable” que su solución haga posible a otras personas 
plantear otros problemas buenos. 


Usando estas definiciones podemos estimar a priori el valor de los problemas. 
Sin embargo, aquí como en cualquier otra situación, nuestra estimación puede 
ser errónea. En todo caso, son obvias tres cosas. Una es que todas las propuestas 


de investigación se valoran a priori y a posteriori, y la evaluación previa depende 
de una idea más o menos tácita del valor de un problema. En segundo lugar, si 
estas ideas del valor del problema se hicieran explícitas y se discutieran 
abiertamente, la evaluación de proyectos sería más racional y objetiva y, por 
ende, más justa. En tercer lugar, muy pocos investigadores tienen la habilidad de 
“detectar” problemas importantes y menos aún la capacidad y la motivación para 
resolverlos. La mayoría de los investigadores son mejores en la resolución de 
problemas que en su “detección” (peor todavía, muchos investigadores no 
parecen saber que la investigación consiste en trabajar en problemas, tanto así 
que cuando escriben sus informes finales rara vez empiezan con una descripción 
de su problema). Sólo investigadores excepcionales como Newton y Hilbert son 
capaces de hacer listas de problemas importantes que nutran a varias 
generaciones de investigadores. Esto exige tanto talento como experiencia (véase 
Bunge, 1962). 


Estimar en retrospectiva el valor de un problema es más fácil que hacerlo a 
priori, pero aquí también hay trampas. Primero, los historiadores saben que es 
fácil, tal vez inevitable, escribir “historia whig”, es decir, considerar el pasado en 
el marco de nuestros propios problemas y aspiraciones y sobrestimar ciertos 
logros de nuestros predecesores (principalmente aquellos que hemos usado) así 
como subestimar otros. Segundo, hasta un indicador objetivo de valor, como la 
cantidad de publicaciones dedicadas a un problema, no es completamente fiable, 
ya que siempre hay factores extrínsecos tales como la moda, la ideología y la 
disponibilidad de recursos. Además, en ciertas áreas como la filosofía, la 
relación entre la importancia de un problema y la cantidad de publicaciones que 
se le han dedicado es inversa, no directa. Por ejemplo, en la filosofía reciente, los 
problemas triviales, como el estatus de los contrafácticos, la paradoja del cuervo 
y la manera de identificar individuos a través de mundos (lógicamente) posibles, 
han atraído mucha más atención que los conceptos de problema, verdad parcial o 
atributo. 


Aunque no hay reglas para producir buenos problemas, es posible ofrecer 
algunos consejos útiles al respecto. Primero, reexaminar problemas antiguos, ya 
que algunos de ellos pueden haber cambiado a causa de que su marco se ha 
modificado, por lo que ahora se los puede replantear y resolver de un modo 


diferente. Por ejemplo, todo el sistema de problemas de la genética se modificó 
con el surgimiento de la biología molecular y, en particular, con el 
descubrimiento de que el ADN es el material genético. Además, los problemas 
prácticos “no se quedan resueltos” (Ackoff, 1974) porque la sociedad cambia. 
Así, por ejemplo, el automóvil resolvió el problema del transporte urbano a 
principios del siglo XX, pero en la actualidad ya no es práctico. 


Segundo, examinar críticamente las soluciones conocidas de los problemas 
antiguos, ya que puede haber defectos en algunas de ellas (Enrique Gaviola, 
comunicación personal). Por ejemplo, al repetir una serie de mediciones o 
cálculos, o al volver a analizar un conjunto de supuestos, se encontrará algo que 
corregir o mejorar, que generalizar o descartar. Así, por ejemplo, todavía no 
disponemos de una derivación satisfactoria de la termodinámica a partir de la 
mecánica estadística, ni de una buena teoría de líquidos. 


Tercero, aplicar teorías o métodos conocidos a problemas nuevos y comprobar si 
aún son válidos. Si lo son, se habrá extendido el dominio de esas teorías O 
métodos, y si no lo son, se habrá generado todo un sistema de problemas nuevo. 
Por ejemplo, la teoría newtoniana de la gravedad, concebida originalmente para 
explicar el sistema solar, fue extendida con éxito más allá del mismo hasta que 
se descubrieron los propios límites de la teoría. 


Cuarto, generalizar problemas antiguos: intentar introducir más variables o 
relaciones más complejas entre ellas. Por ejemplo, introducir no linealidades o 
no homogeneidades en las ecuaciones o impurezas o perturbaciones en los 
sistemas concretos. 


Quinto, ir más profundo: intentar obtener resultados conocidos a partir de 
suposiciones acerca de niveles más profundos. Por ejemplo, intentar explicar 
leyes psicológicas en términos neurofisiológicos o tendencias históricas en 
términos de leyes sociales y económicas. 


Sexto, mirar fuera: buscar relaciones con problemas de otros campos. Por 
ejemplo, explicar las reacciones químicas como la dispersión no elástica de sus 
reactivos o relacionar las actividades económicas con actividades políticas y 
culturales. 


Siete, pasar de la moda: escoger problemas abiertos difíciles e interesantes que 
no estén siendo investigados por otras personas. 


Si todas estas recetas fallan, continuar buscando en la literatura, consultar a 
otros, pedir un problema a alguien más o tomarse unas vacaciones. Si todas estas 
tácticas fracasaran después de un par de intentos, rendirse: esto es mucho mejor 
que fingir que se hace investigación cuando en realidad no se hace otra cosa que 
entretenerse con libros, instrumentos u ordenadores. 


Un investigador experimentado y productivo no necesita consejos sobre cómo 
generar nuevos problemas porque tropieza con ellos constantemente y puede 
estar en condiciones de dar esos consejos. Los problemas parecen surgir de 
manera espontánea en el transcurso de su investigación, y hacerlo sin su control 
y a menudo para su sorpresa. En ocasiones, los problemas nuevos son tan 
numerosos que debe ceder parcialmente su explotación a sus asistentes O 
estudiantes. Por ejemplo, al medir una magnitud, un científico puede descubrir 
un fallo en el diseño experimental o en su implementación, lo que suscita el 
problema de superarlo. En el transcurso de la investigación de este problema, 
puede toparse con un efecto nuevo o una técnica nueva, por lo que puede verse 
distraído: el problema derivado puede ser más urgente y hasta más interesante 
que el original. O al desarrollar un modelo matemático de una cosa o proceso, un 
científico o tecnólogo puede formular una ecuación nueva que plantea un nuevo 
problema matemático; a la inversa, al estudiar un trabajo matemático se le puede 
ocurrir la idea de aplicar la matemática que acaba de aprender en uno de sus 
problemas sustantivos que ha demostrado ser intratable anteriormente. En 
resumen, la investigación original, a diferencia de la investigación rutinaria, es 
un proceso abierto y autosuficiente. Cuando se detiene, si lo hace, es porque las 


personas han perdido su curiosidad o la libertad para satisfacerla. 


2. De la intuición al método 


2.1. La intuición 


Cuando nos enfrentamos a un problema de un tipo conocido, recurrimos a 
nuestro fondo de conocimiento o al conocimiento almacenado en los cerebros de 
otras personas o en las bibliotecas. Esto no bastará si el problema es de una clase 
nueva: en este caso necesitamos conocimiento adicional y algo de intuición o 
talento para orientarnos en la búsqueda de ese conocimiento. La intuición o 
insight es, desde luego, la proteica y mal definida capacidad de identificar 
problemas o errores, “percibir” relaciones o semejanzas, formar conceptos o 
hipótesis, idear estrategias o tácticas, diseñar experimentos o artefactos; en 
resumen, imaginar, idear, razonar o actuar de maneras novedosas (véase Bunge, 
1962). 


La novedad que hay en una intuición es de una de las siguientes clases: radical 
(sin precedentes) o combinatoria (resultado de la combinación de elementos 
previamente conocidos). En la ideación, la novedad radical consiste, 
supuestamente, en la formación de un psicón (sistema neuronal plástico) de una 
clase nueva, ya sea de manera espontánea o bajo la influencia de la actividad de 
otros psicones. En cambio, la novedad combinatoria en la ideación, es decir, la 
asociación, consiste, supuestamente, en la vinculación de dos o más actividades 
en otros tantos ensamblados neuronales (Hebb, 1949, pág. 134). Mientras estos 
permanezcan aislados el uno del otro, las dos ideas se mantienen separadas. Pero 
si, tal vez por azar, se forma un puente entre ellos, entonces la relación entre las 
dos ideas previamente separadas emerge repentinamente en la forma de una 
nueva idea. En ambos casos, es probable que tenga lugar la exploración azarosa, 
así como la intencionada, de una región del espacio cognitivo. 


El neonato no tiene intuición: debe desarrollarla. Sin embargo, aunque 
necesarias, la sola cantidad y variedad de la experiencia no son suficientes para 
la adquisición de una intuición intelectual poderosa (Birch, 1945). También se 
necesita trabajo arduo de la clase adecuada, éxito y suerte, es decir, las 
circunstancias adecuadas. El trabajo arduo de la clase adecuada —trabajo duro 


con medios escasos— es necesario porque no se puede realizar de forma 
rutinaria, sino que exige imaginación. Se necesita éxito porque el fracaso 
repetido desalienta y fomenta el dedicarse a tareas más fáciles. Y se necesita 
suerte porque las circunstancias adversas que exceden nuestro control pueden 
impedirnos aguzar nuestro ingenio. Así, por ejemplo, demasiadas horas 
aplicando reglas de cierta clase o realizando mediciones o cálculos rutinarios 
embotará nuestra intuición. En cambio, el contacto repetido con problemas 
variados que exigen más ingenio que conocimiento especializado la agudizarán. 
Por este motivo, Dreistadt (1969) recomienda proponer problemas como el 
Problema Agrícola para cultivar las habilidades de resolución de problemas 
(véase la figura 7.2). 


Figura 7.2. El Problema Agrícola: dividir el terreno en forma de L en 4 
partes con los mismos tamaño y forma. 


No es posible comprender ni tratar con éxito ningún problema sin alguna 
intuición o “visión” del mismo como totalidad en su marco. Esto vale para todos 
los problemas, sean cognitivos o prácticos, en todas las áreas de la actividad 
humana, de la ciencia a la tecnología, del arte a las humanidades, de la gestión a 
la política. Sin embargo, que sea necesaria en todos los ámbitos de la actividad 
humana no implica que la intuición sea suficiente, que no podamos ir más allá de 
ella ni que sea superior a la experiencia y la razón. 


La intuición no basta: no reemplaza al trabajo, sino que lo guía. El trabajo duro 
no tiene sustituto, salvo, desde luego, el trabajo ligero, pero este, en realidad, no 
sirve. La llamada “experiencia ajá” (o “fenómeno eureka”) no surge de la nada, 
sino tras pensar o hacer arduamente, después de ensayar diferentes hipótesis o 
métodos y de reorganizar una y otra vez las propias ideas (véase Gruber, 1981). 
Adivinar tampoco constituye un atajo: no reemplaza la exploración a la luz del 
conocimiento especializado. Por ejemplo, la tasa de éxito de los zahoríes 
(rabdomantes) es muy inferior a la de los geólogos y los hidrólogos: “No 
sabemos de otra hipótesis que haya sido propuesta con tanta persistencia y 
durante tantos años, y que haya tenido tantos descubrimientos experimentales 
negativos como la que afirma que la rabdomancia “funciona”” (Vogt y Hyman, 
1959, pág. 82; véase también Randi, 1979). 


La intuición es preliminar y tentativa, no final: se debe trabajar y comprobar. 
Además, la matemática, la ciencia, la tecnología y la filosofía ofrecen 
constantemente conceptos, teorías y métodos antintuitivos o inverosímiles (en 
realidad, toda idea radicalmente nueva, aunque haya sido iniciada de manera 
intuitiva por su creador, resultará, con toda probabilidad, antintuituva a los 
demás). En resumen, la intuición es indispensable, pero el intuicionismo, la 
doctrina gnoseológica según la cual la intuición es suficiente, es falsa (para una 


crítica del intuicionismo filosófico, véase Bunge, 1962). 


Las ideas antintuitivas son especialmente notorias en la ciencia y la tecnología 
contemporáneas. La razón de que sea así es que la apariencia es superficial y la 
realidad es tan compleja que sólo se la puede captar y controlar con la ayuda de 
instrumentos muy sofisticados. Los fotones no son diminutas partículas, los 
cuerpos sólidos no son continuos, los organismos no son máquinas ni las 
economías nacionales son viviendas. En realidad, no necesitamos adentrarnos 
mucho en la ciencia y la tecnología modernas para encontrar problemas y 
soluciones que desafían la intuición. Recordemos la historia del rey que 
prometió recompensar a uno de sus súbditos con unos pocos granos de trigo: uno 
por el primer cuadrado del tablero de ajedrez, dos por el segundo, cuatro por el 
tercero, ocho por el cuarto y así sucesivamente. Este rey no había advertido que 
la cantidad total de granos prometidos era de 264 — 1, más que la cosecha anual 
de trigo en todo el mundo. 


Mientras nos mantengamos en el nivel intuitivo, estamos limitados a avanzar 
adivinando, un “método” también conocido como de ensayo y error que, en 
realidad, es la antítesis misma de un método. Ciertamente, este procedimiento 
tendrá éxito tarde o temprano en el caso de los problemas que incluyen un 
número manejable de alternativas. Así, por ejemplo, Edison y sus colaboradores 
dieron con el material adecuado para fabricar filamentos para bombillas 
eléctricas sólo después de haber ensayado de manera azarosa casi 10 000 
materiales diferentes, prácticamente todos los conocidos en su época (podría 
haber procedido de manera metódica si en su época hubiera existido la física del 
estado sólido). Pero es improbable que proceder por azar tenga éxito con 
problemas complejos, incluso tras ensayos repetidos. La electrodinámica y la 
dínamo no son producto de ensayos a ciegas, sino del trabajo teórico y 
experimental arduo y constante. Los alquimistas intentaron convertir el plomo y 
otros minerales “plebeyos” en oro combinando y tratando diversas sustancias al 
azar. Nada por el estilo podría haber funcionado: se necesitaba un enfoque 
completamente distinto para resolver el problema. Dilucidaremos la idea oscura 
e importante de enfoque en la sección 3.2, después de examinar el concepto de 
método. 


2.2. El método 


Todos estamos familiarizados con diversos métodos, o procedimientos regulares 
para tratar problemas de determinadas clases, en todos los ámbitos de la 
experiencia humana, de la matemática a la carnicería. Por ejemplo, los 
neurocientíficos utilizan la técnica de tinción de Golgi, junto con el microscopio, 
para hacer visibles las neuronas. También utilizan microelectrodos para registrar 
la actividad eléctrica de las neuronas individuales y la electroencefalografía para 
registrar la actividad de regiones completas del cerebro. Todas estas son técnicas 
o métodos especiales. Cada técnica tiene un alcance limitado, es decir, no se la 
puede exportar a campos de investigación alejados. 


Los filósofos están familiarizados desde la Antigiedad con tres métodos 
conceptuales: la mayéutica de Sócrates, el cuestionario ramificado o árbol de 
Porfirio y el método hipotético (no consideramos que la contemplación sea un 
método, porque no hay reglas para contemplar de manera productiva). El método 
mayéutico consiste, supuestamente, en extraer conocimiento del acervo innato 
del estudiante mediante preguntas perspicaces. En realidad, el maestro debe 
conocer la respuesta y también cómo proporcionar pistas que permitan al 
estudiante aprovechar su propio conocimiento anterior. El método funciona para 
problemas puramente lógicos, pero no ayuda a resolver problemas de, por 
ejemplo, estadística, bioquímica o historia. El cuestionario ramificado consiste 
en inspeccionar el conjunto de posibilidades y después dividirlo paso a paso en 
subconjuntos mutuamente disjuntos hasta que se consigue el subconjunto 
deseado. Funciona siempre que el sujeto disponga inicialmente de un conjunto 
finito de posibilidades y de los medios para eliminar las erróneas, lo cual no es 
frecuente en la investigación original científica o tecnológica. Por último, el 
método hipotético, o hipotético-deductivo, consiste en la secuencia invención 
(de una idea o dispositivo)-prueba-evaluación. Este método se utiliza en todos 
los campos cognitivos, incluido el conocimiento común. Y se lo usa de manera 
sistemática en la matemática, la ciencia, la tecnología moderna y la filosofía, en 
las cuales los sistemas hipotéticodeductivos abundan. Véase la figura 7.3. 


Figura 7.3. Un ciclo de investigación científica. La importancia de la 
investigación científica se mide mediante los cambios que introduce en 
nuestro conocimiento antecedente o mediante los problemas nuevos que 
plantea. Adaptado de Bunge, 1967a. 


No todas las técnicas son similares en cuanto a su precisión, fundamento (o 
justificación) y coste. Por ejemplo, los rayos X y el ultrasonido son más precisos 
para la detección de los defectos del casco de una nave, y poseen mejor 
fundamento que golpear dicho casco con un martillo, pero también son más 
caros. Otro ejemplo, pronosticar el estado de la economía mediante la 
adivinación o sobre la base de una ideología económica es inferior a extrapolar 
tendencias recientes y el pronóstico basado en teorías bien confirmadas y datos 
firmes debe ser superior a la extrapolación de tendencias. 


Podemos llamar científica a una técnica (o método especial) si (a) es 
intersubjetiva en el sentido de que proporciona aproximadamente los mismos 
resultados a todos los usuarios competentes, (b) se la puede comprobar o 
controlar mediante métodos alternativos y (c) hay hipótesis o teorías bien 
confirmadas que contribuyen a explicar, por lo menos en bosquejo, cómo 
funciona. Podemos llamar semicientífico a un método que sólo satisface una o 
dos de estas condiciones, y no científico a uno que no cumple con ninguna de 
ellas. Adviértase que, mientras que la condición (b) es la de comprobabilidad 
(posibilidad de control), la condición (c) es la de fundamento o justificación, en 
oposición a la fe o la autoridad. 


Por ejemplo, mientras que la recogida aleatoria de muestras es científica, el test 
de las manchas no lo es. En efecto, la primera es objetiva, se la puede controlar 
investigando la totalidad de la población y se fundamenta por el cálculo de 
probabilidades. En cambio, el test de las manchas es subjetivo y misterioso. Un 
buen ejemplo de técnica semicientífica es la memorización de sílabas sin sentido 
de uso muy difundido en el estudio del aprendizaje verbal. Es objetiva y se la 


puede poner a prueba con técnicas alternativas, pero se basa en una hipótesis 
falsa. La hipótesis es que, al memorizar sílabas sin sentido como tec y toc, se 
reproduce la condición de “página en blanco”, con lo cual el aprendizaje ya no 
depende del conocimiento anterior. Pero esto es falso: para memorizar esas 
sílabas el sujeto probablemente las asocie con palabras o imágenes que le son 
familiares, p. ej., “tec? con “técnica? y “toc? con “pájaro carpintero”. El 
aprendizaje puramente verbal no existe. Como todo aprendizaje, el aprendizaje 
verbal está arraigado en el conocimiento previo: es un proceso de crecimiento, 
no de amontonamiento al azar de objetos no relacionados. 


La introducción de una técnica nueva puede revolucionar un área de la acción 
humana o, incluso, puede provocar el surgimiento de un área nueva. Pensemos 
en la triangulación, la impresión, el microscopio, la cromatografía o los 
ordenadores. El diseño de técnicas nuevas es, cada vez más, el trabajo de una 
secuencia o de un equipo de especialistas compuesto por científicos, tecnólogos 
y artesanos. En la ciencia y la tecnología se dedica mucho tiempo a la invención, 
el mejoramiento y la adaptación de nuevas técnicas. Sin embargo, nunca 
debemos olvidar que las técnicas son medios, no fines: medios para conocer 
cosas O para hacer “cosas”. El objetivo es un fragmento de conocimiento o un 
bien de consumo. 


El aprendizaje de técnicas constituye una parte importante de la formación de los 
expertos. Además, es la parte más fácil, ya que no es necesario saber por qué, ni 
siquiera cómo, funciona la técnica para utilizarla de forma competente (por 
ejemplo, nadie parece saber cómo funciona la técnica de tinción argéntica de 
Golgi). En consecuencia, la mayoría de los especialistas son técnicos hábiles: 
intérpretes antes que músicos, mezcladores de colores y aficionados antes que 
pintores, microscopistas antes que biólogos celulares, pulsadores y registradores 
de electrodos más que neurocientíficos, calculadores más que matemáticos, etc. 


Cuando se los deja solos, es probable que los técnicos realicen tareas rutinarias, 
exploraciones azarosas y hasta actividades derrochadoras. Los técnicos rinden 
más cuando son componentes de equipos liderados por artistas, tecnólogos, 


científicos O administradores productivos. La razón de esto es que en ese caso su 
trabajo sirve a un objetivo de largo plazo y recibe la realimentación necesaria 
para corregir pasos en falso. Como componente de un equipo así, el juguetear de 
un técnico puede conducir a una técnica nueva o al descubrimiento de una 
categoría previamente desconocida de hechos. 


Algunas técnicas nacidas con un alcance estrecho han evolucionado finalmente 
hasta convertirse en métodos generales. La microscopía, el método de 
aproximaciones sucesivas por iteración y hasta el método científico son casos 
pertinentes. En efecto, actualmente, la microscopía no sólo se usa en la biología, 
donde se la aplicó por primera vez, sino también en física y diversas ramas de la 
ingeniería (p. ej., la metalurgia), así como algunas ramas de las humanidades (p. 
ej., la historia del arte). El método de aproximaciones sucesivas por iteración se 
utiliza en toda la matemática aplicada y es un modelo de procedimiento 
científico. Se empieza calculando o conjeturando una primera aproximación. 
Esta solución aproximada se ingresa en el problema original para producir una 
segunda solución, y así sucesivamente. De este modo se obtienen soluciones 
cada vez más exactas: la solución es el límite de la secuencia. Toda solución 
parcial se desarrolla a partir de las soluciones precedentes y el incremento de 
exactitud o grado de verdad es uniforme. Esto es, el procedimiento iterativo es 
constructivo y convergente. 


Hemos mencionado el método científico como un método de amplio alcance, en 
contraste con cada método especial o técnica. ¿Qué es? Las opiniones varían, 
desde el escepticismo radical, que niega su existencia, hasta el dogmatismo, que 
cree que se trata de un conjunto de recetas simples, invariables e infalibles para 
encontrar verdades definitivas. Consideramos que el método científico es la 
siguiente secuencia de operaciones cognitivas: 


1. Identificar un problema (ya sea una laguna o un error) en un corpus de 
conocimiento, si es posible un fragmento importante de algo que se ignora. Si el 
problema no se ha formulado con claridad, avanzar al paso n” 2; de lo contrario, 
Saltar al subsiguiente. 


2. Formular el problema con claridad, si es posible en términos matemáticos o en 
términos de operaciones de medición. 


3. Buscar información, métodos o instrumentos que probablemente sean 
pertinentes para el problema, p. ej., datos empíricos, teorías, métodos de 
medición o cálculo, instrumentos de medición, etc. Es decir, revisar lo que se 
sabe para saber si eso puede contribuir a resolver el problema. 


4. Intentar resolver el problema con ayuda de los medios reunidos en el paso 
anterior. Si este paso falla, avanzar al siguiente; si no, saltar al paso subsiguiente. 


5. Inventar nuevas ideas (hipótesis, teorías o técnicas), producir nuevos datos 
empíricos o diseñar nuevos artefactos que prometan resolver el problema. 


6. Obtener una solución (exacta o aproximada) para el problema con la ayuda de 
los medios conceptuales o materiales disponibles. 


7. Deducir las consecuencias de la solución obtenida. Si la solución candidata es 
una hipótesis o una teoría, computar las predicciones; si son datos nuevos, 
examinar el efecto que puedan tener sobre las ideas existentes; si son artefactos 
nuevos, evaluar sus posibles usos y malos usos. 


8. Poner a prueba la solución. Si la solución candidata es una hipótesis o una 
teoría, ver cómo se comportan sus predicciones; si son datos nuevos, intentar 
replicarlos utilizando medios alternativos; si son técnicas o artefactos nuevos, 
ver cómo funcionan en la práctica. Si el resultado no es satisfactorio, ir al paso 


siguiente, de lo contrario, avanzar al paso subsiguiente. 


9. Corregir la solución defectuosa mediante la revisión de todo el procedimiento 
O la utilización de supuestos o métodos alternativos. 


10. Examinar el impacto de la solución sobre el corpus de conocimiento 
antecedente y formular algunos de los problemas nuevos a los que da lugar. 


La tabla 7.2 muestra de manera esquemática el tratamiento científico de tres 
tipos de problemas típicos: uno teórico, otro experimental y otro tecnológico. 


El método científico tiene algunos puntos en común con el método de 
aproximaciones sucesivas por iteración. Primero, la investigación científica 
avanza de manera gradual: hasta las intuiciones correctas con las que se puede 
dar por azar y las ideas nuevas y revolucionarias son producto del trabajo previo 
y están sujetas a corrección. Segundo, la investigación científica, al menos en lo 
referente al mundo de los hechos, proporciona verdades parciales en lugar de 
verdades completas y, correspondientemente, finales. Tercero, a diferencia del 
procedimiento aleatorio del sentido común y la especulación desbocada, el 
método científico es autocorrectivo: puede ayudar a reconocer errores y 
conseguir aproximaciones mejores, es decir, respuestas más verdaderas. Una 
diferencia entre el método científico y los procedimientos iterativos matemáticos 
es que el primero nunca permite encontrar soluciones exactas a los problemas no 
triviales. Otra diferencia es que el método científico se puede aplicar a todas las 
investigaciones, ya sean matemáticas o empíricas, científicas, tecnológicas o 
humanísticas (algunos filósofos lo niegan: volveremos sobre este asunto en la 
sección 3.2 y en el volumen 6). 


Paso Problema empírico: medir 


OO Xd 0Ul h QU N Re 


a 
(a) 


¿Cuál es el valor de X? 

¿Cuál es el valor medido de X dentro del error e? 

¿Qué diseño(s) experimental(es) Y permiten medir X dentro de un error 
Realizar la medición de X con el medio Y. Si Y prueba ser inadecuado, 
Probar la técnica nueva Y”. 

Usar Y” para medir X. 

¿Qué implica o qué sugiere el resultado del paso 6? 

Medir X con técnicas alternativas. Si los resultados nuevos son inverosí 
Buscar errores y corregirlos. 

¿Cómo afecta el nuevo resultado a la nueva práctica o al conocimiento 1 


Tabla 7.2. Tres tipos de problemas típicos. 


00 


Figura 7.4. Un método es una caja con entradas y salidas. Entradas: 
problemas y conocimiento antecedente; salida: soluciones. 


Todo método, independientemente de su alcance, puede interpretarse como un 
dispositivo para transformar problemas, junto con los datos que les son 
pertinentes, en soluciones. Véase la figura 7.4. En este contexto, entendemos por 
“dato” no sólo los dados por el problema, sino también todos los componentes 
del corpus de conocimiento pertinente disponible, incluidos los principios 
ontológicos y gnoseológicos. Y por “solución? entendemos un conjunto de 
soluciones del problema dado; por ejemplo, las dos raíces de una ecuación de 
segundo grado constituyen la solución de la misma. 


(Un método M puede interpretarse como una función parcial que aplica el 
producto cartesiano 2BxII, en el cual B es un fragmento de conocimiento 
antecedente y II un conjunto de problemas, al conjunto S desoluciones. La 
solución para t € Il es s = M(b,T), don-de b e 2B. Tomamos el conjunto 
potencia 2B de B, en lugar de B, porque todo método exige todo un conjunto de 
fragmentos de conocimiento. Los problemas M-solubles, o problemas solubles 
con ayuda de M, constituyen un subconjunto 110 de II, como la restricción MO = 
MITIO es una biyección, es decir, un problema—una solución y viceversa. En 
principio, hay por lo menos un método para cada problema y diferentes métodos 
pueden proporcionar soluciones diferentes. Dos métodos son equivalentes si 
producen los mismos resultados. Pero, desde luego, lo hacen introduciendo 
diferentes pasos intermedios entre problema y solución. En este diagrama se 
muestran dos pasos intermedios alternativos. 


En este diagrama conmutativo M1 = F1 0 G1, M2 = F2 0 G2 y M1(n) = 
F1(G1(m) = F2(G2(m)) = M2(1). Una táctica es, por ende, un par ordenado <E, 
G>, tal que Fo G = M). 


Llamamos metodológico al conocimiento sobre los métodos y conocimiento 
sustantivo a su complemento. Estos son distinguibles, pero no separables, ya que 
el primero no es más que un medio para alcanzar el segundo, y no se lo puede 
mejorar si no es con el auxilio de este. (Imaginemos el intento de diseñar un 
nuevo detector de partículas sin saber nada sobre partículas). Con todo, a partir 
del siglo XVII ha habido entusiastas y hasta sectarios del método que afirmaban 
que hay un método para cada actividad y que, si se da con el método adecuado, 
se realizará lo que sea a la perfección y sin necesidad de conocimiento 
sustantivo. (Una de las primeras exposiciones de este credo, la metodolatría, fue 
la deliciosa Nueva Atlántida de Bacon). 


La metodolatría sufrió una fuerte conmoción cuando se advirtió que (a) sabemos 
cómo hacer cosas sin ser capaces de formular reglas explícitas para hacerlas, y 
(b) conocemos diversos métodos que con frecuencia fallan. Amar y desarrollar 
teorías son ejemplos de lo primero, y pesar y hacer inferencias estadísticas son 
casos de lo segundo (recordemos la distinción entre conocimiento explícito y 
conocimiento tácito: capítulo 2, sección 2.2). 


La metodoclastia, lo opuesto de la metodolatría, mantiene que no hay métodos o 
que todos son igualmente falibles. Esta creencia es, si cabe, más errónea que la 
metodolatría, ya que (a) en realidad, hay varios métodos que funcionan 
razonablemente bien, y (b) todos los métodos, al menos las maneras (tácticas) de 
aplicarlos, pueden mejorarse. Por consiguiente, mientras que el estudio de la 
metodología no produce científicos ni tecnólogos instantáneos, su ignorancia no 
ayuda a descubrir y corregir los errores. 


El consejo que con frecuencia ofrecen los metodoclastas de “estudiar la historia 
del conocimiento en lugar de la metodología” es sólo una respuesta parcial, 
especialmente porque todo historiador escribe desde su propia perspectiva, la 
cual puede ser más o menos perceptiva y estar atada a una metodología más o 
menos adecuada. Necesitamos la metodología, además de la gnoseología 
descriptiva y la historia de la ciencia y la tecnología, aunque sólo fuera porque 
(a) las personas no siempre piensan de manera correcta, p. ej., la mayoría 
tendemos a no prestar atención a las pruebas desfavorables y desdeñar las 
críticas, (b) hay miles de técnicas eficaces para analizar enunciados y 
argumentos, así como para producir y comprobar datos, por no mencionar los 
innumerables métodos para manejar problemas de la matemática pura y 
aplicada, y (c) el método científico encarna ciertas reglas de conducta que 
constituyen el núcleo de la ética de la ciencia y hace posible la búsqueda de la 
verdad. 


Por último, unas palabras sobre el valor de los métodos. Cada método es valioso 
en cierto grado (posiblemente nulo) para resolver problemas de una clase dada y 
con cierto objetivo. Si se cambia el método o la finalidad, puede que el método 
deje de funcionar o que comience a funcionar mejor. (En otras palabras, la 
función de valoración para los métodos no sólo está definida sobre el conjunto 
de métodos, sino también sobre el conjunto de problemas y objetivos). En 
consecuencia, cuando comparamos métodos debemos tener en cuenta los tres 
aspectos. Por ejemplo, puede que un método para resolver un problema dado sea 
mejor que otro en cuanto a su exactitud, pero peor en cuanto a su velocidad; o 
que un método sea más general, pero menos sencillo que otro. Por ejemplo, el 
método científico es el más general y exacto de los métodos de investigación, 
pero también es el que exige una inversión más grande de conocimiento y 
equipamiento. 


3. Enfoque e investigación 


3.1. El enfoque 


Un enfoque es —a grandes rasgos y metafóricamente— una manera de ver las 
cosas O las ideas y, por consiguiente, también de manejar los problemas 
relacionados con cosas o ideas. Pensemos, por ejemplo, en la cuestión del 
control de plagas. El enfoque químico tiene como resultado la fumigación de 
plaguicidas sin importar sus consecuencias indeseables a largo plazo: está 
determinado por un punto de vista estrecho y objetivos a corto plazo (salvar la 
cosecha del año o beneficiar a cierta compañía química). En cambio, el enfoque 
biológico del control de plagas está determinado por una perspectiva amplia así 
como por objetivos a largo plazo, y tiene como resultado el ensayo de múltiples 
medios biológicos, tales como la protección o la difusión de ciertos depredadores 
especie-específicos (p. ej., las mariquitas) y el desarrollo de variantes resistentes 
a las plagas. 


Distinguiremos siete grandes enfoques para el estudio y el manejo de cosas o 
ideas: el vulgar, el doctrinario, el matemático, el científico, el aplicado, el 
tecnológico y el humanístico. El enfoque vulgar se basa en el conocimiento 
común, aborda problemas tanto cognitivos como prácticos, utiliza 
procedimientos de la vida cotidiana (especialmente la autoridad y el ensayo y 
error) y se interesa principalmente por los resultados prácticos. El enfoque 
doctrinario se basa en alguna ideología, aborda problemas tanto cognitivos como 
prácticos, recurre a la autoridad, la crítica y el argumento, y se interesa 
principalmente por los resultados prácticos (incluidas la salvación personal y la 
conservación de la ideología). 


En cambio, el enfoque matemático se caracteriza por una base formal (la lógica 
y la matemática), problemas formales, métodos conceptuales y el 
descubrimiento de patrones, así como el desarrollo de teorías formales. El 
enfoque de la ciencia básica se basa en un fondo de conocimiento científico y 
matemático, así como en la cosmovisión científica, se ocupa de problemas 
cognitivos, utiliza métodos científicos (en particular el método científico) y su 


objetivo máximo es comprender y pronosticar hechos con el auxilio de leyes. El 
enfoque de la ciencia aplicada comparte la base y los métodos de la ciencia 
básica, pero aborda únicamente problemas cognitivos especiales y su objetivo es 
suministrar la base cognitiva a la tecnología. El enfoque tecnológico es como el 
de la ciencia aplicada, pero además incluye el fondo de conocimiento 
tecnológico y su objetivo es el control de los sistemas naturales, así como el 
diseño de sistemas artificiales. Por último, el enfoque humanístico se basa en el 
corpus de conocimiento que se ocupa de la cultura humana, trata problemas 
relacionados con la cultura intelectual y artística, utiliza métodos conceptuales y 
su objetivo es comprender sus referentes. 


En general, un enfoque se puede interpretar como un corpus B de conocimiento 
antecedente junto con un conjunto P de problemas (problemática), un conjunto A 
de objetivos y un conjunto M de métodos (metódica): 


= <B, P, A, M>. 


Huelga decir que todo componente de esta cuaterna debe considerarse en un 
instante dado, por lo que es una colección (dependiente del tiempo) más que un 
conjunto fijo (adviértase que un enfoque es una proyección de un marco 
conceptual tal como lo hemos definido en el capítulo 2, sección 4.1). 


Si el conocimiento antecedente se limita al marco filosófico general o 
cosmovisión, obtenemos tres tipos principales de enfoque: el atomista 
(individualista o analítico), el holista (o sintético) y el sistémico (o analítico- 
sintético). El enfoque atomista se basa en una ontología atomista, según la cual 
el mundo es un agregado de unidades de unas pocas clases, y una gnoseología 
reduccionista según la cual el conocimiento de la composición de una totalidad 
es tanto necesario como suficiente para conocer la totalidad. Los objetivos del 
atomismo son los mismos que los de la ciencia, y la metódica atomista se reduce 
al análisis y la descomposición (o método de arriba hacia abajo). El enfoque 
holista se basa en una ontología holista u organicista, según la cual el mundo es 


una totalidad orgánica que puede descomponerse en totalidades parciales que ya 
no pueden descomponerse más y una gnoseología intuicionista según la cual 
esas totalidades deben aceptarse y captarse como tales, no ser analizadas ni 
manipuladas. El objetivo del holismo es enfatizar y conservar la totalidad y la 
emergencia, y su método es la intuición. (en realidad, la intuición no es 
metódica: recordemos la sección 2.1). Por último, el enfoque sistémico se basa 
en una ontología sistémica (o propia de la teoría de sistemas) según la cual el 
mundo es un sistema compuesto por subsistemas y una gnoseología que combina 
el realismo con el racionalismo. Sus objetivos, como los de la ciencia y la 
tecnología, son comprender, predecir y controlar. Y su metódica incluye el 
análisis, así como la síntesis, la generalización, la sistematización y la 
comprobación empírica (para los detalles, véase Bunge, 1977a, 1977b, 1977f). 


Cada enfoque puede tratar únicamente ciertos problemas: todo enfoque está 
caracterizado en parte por su propia problemática. Así, por ejemplo, el enfoque 
atomista sólo puede tratar preguntas relacionadas con la conducta individual: 
puesto que no admite totalidades con propiedades emergentes, no ve razón para 
buscar patrones de conducta global, es decir, leyes de sistemas como totalidades 
o unidades. Asimismo, el sistema de problemas del holismo es limitado: no se 
interesa por averiguar, digamos, la composición atómica de una molécula o los 
mecanismos por los que un grupo de personas forma o disuelve una sociedad. En 
cambio, el sistemismo o enfoque de sistemas recoge los aspectos positivos del 
atomismo y el holismo, además de lo cual es el enfoque compatible con el 
enfoque científico. En realidad, sólo difiere de este en que presupone mucho 
menos conocimiento sustantivo y metodológico. 


Las ventajas del enfoque sistémico se aprecian mejor comparándolo con sus 
rivales. Mientras que el sistemismo trata cada sistema como una totalidad 
compuesta por individuos que se mantienen unidos mediante vínculos (parte de 
la estructura del sistema) y están inmersos en un entorno, el atomismo pasa por 
alto tanto el ambiente como la estructura; el holismo pasa por alto la 
composición tanto del sistema como del entorno y no analiza la estructura; el 
ambientalismo se centra en el entorno a expensas tanto de la composición como 
de la estructura; y el estructuralismo pasa por alto tanto la composición como el 
ambiente, por no mencionar la historia del sistema. Únicamente el sistemismo le 


hace justicia a los tres aspectos y a sus cambios. 


No adoptar el enfoque sistémico para investigar o diseñar sistemas sin duda 
conducirá a no resolver los problemas o, peor todavía, a crear problemas nuevos 
innecesarios. Por ejemplo, un biólogo marino que investiga los patrones de 
migración de los leones marinos no avanzará mucho si no investiga también los 
patrones de migración de sus presas. Un biólogo evolucionista que estudia las 
capacidades de alimentación de las abejas domésticas hará bien en estudiar a la 
vez la evolución de las plantas con flores preferidas por las abejas. Los 
arqueólogos y los historiadores de la tecnología no pueden limitar su atención a 
los artefactos, sino que deben intentar insertarlos (de manera conjetural) en la 
sociedad que los usaba. El gnoseólogo será superficial o estará, incluso, 
completamente equivocado a menos que tenga en cuenta que, si bien la 
cognición es un proceso cerebral, continúa una tradición y es ora estimulado, ora 
inhibido por las relaciones sociales. Los ingenieros no diseñarán con éxito 
proyectos de gran escala útiles, como embalses y sistemas de transporte, a menos 
que cooperen con los científicos sociales. Los estadistas no presentarán nueva 
legislación útil a menos que adviertan que cada subsistema de la sociedad (la 
economía, la cultura y la política) posee fuertes vínculos con los demás 
subsistemas de la misma. Aunque todo esto parece obvio, una parte de ello sólo 
se ha descubierto en años recientes y Otra parte todavía debe ser aprendida por 
muchos especialistas. En efecto, podemos hablar de la revolución sistémica o del 
enfoque sistémico como un modelo (paradigma) nuevo. Sin embargo, se trata 
mayormente de una revolución silenciosa, con unos pocos defensores 
declarados. 


En numerosos casos, especialmente en asuntos prácticos, el enfoque sistémico 
viola algunas de las fronteras artificiales entre los diferentes campos de 
investigación. Por ejemplo, la llamada nueva arqueología, que utiliza el enfoque 
sistémico, combina historia, sociología y antropología (véase Sherratt, ed., 
1980). Y la nueva tecnología, que tiene en cuenta la dimensión social de los 
sistemas técnicos, está estrechamente asociada con las ciencias sociales (véase la 
publicación especializada Technology in Society). En todos estos casos, se 
abandona la unidisciplinariedad a favor de la interdisciplinariedad. En este 
enfoque, no sólo se tienen en cuenta las variables típicas de diversas disciplinas, 


sino que también se las interrelaciona: el modelo resultante no es ni una imagen 
única ni un mosaico de imágenes, sino, para continuar con la metáfora, una 
escultura. En cambio, el enfoque multidisciplinario consiste en la aplicación 
simultánea de varios enfoques unidisciplinarios: el resultado es un mosaico de 
imágenes o modelos (para un análisis alternativo de estos y otros conceptos, 
véase Jantsch, 1972). En todo caso, los problemas relacionados con sistemas 
multinivel —y todos los problemas relacionados con los seres humanos son de 
esta clase— no son inherentemente uni, multi o interdisciplinarios: sólo nuestros 
enfoques de esos problemas lo son. Véase la figura 7.5. Volveremos sobre este 
tema en el volumen 6, capítulo 14, sección 3. 


3.2. La investigación 


Podemos conjeturar que la comprensión de un problema es idéntica a la 
actividad de ciertos psicones que, a Su vez, activan otros psicones que 
probablemente realicen la tarea (Bindra, 1976). Así, por ejemplo, si a un sujeto 
se le pide que multiplique 13 por 67, este puede escoger hacerlo mentalmente, 
con lápiz y papel, o con una calculadora. En cada caso es probable que se 
activen psicones diferentes: cuáles sean dependerá del talento y la experiencia 
del sujeto, así como de las instrucciones que ha recibido. Lo mismo ocurre con 
los problemas que exigen investigación. Por ejemplo, si se le pide que encuentre 
la ley de cierto proceso —según sean sus conocimientos, inteligencia, hábitos, 
oportunidades, etc.—, el sujeto puede comenzar una búsqueda bibliográfica, 
diseñar un experimento o sentarse a especular con la esperanza de adivinar la ley 
sobre la base de unas cuantas pistas tales como datos y analogías. En cada caso 
es probable que se activen de manera secuencial diferentes psicones. A medida 
que el proceso de investigación avanza pueden aparecer nuevos 
encadenamientos. Y mientras que ciertos psicones interferirán de forma 
constructiva con los que están a cargo del proceso, otros lo harán de forma 
destructiva y harán que el proceso se desvíe o se detenga. 


Figura 7.5. Enfoques uni, multi e interdisciplinarios de un conjunto II de 
problemas. 


Podemos suponer que trabajar en un problema de rutina consiste en la activación 
secuencial de un conjunto fijo de psicones (analogía: huella en la nieve u órbita). 
Así, por ejemplo, cuando el psicón 1 formula el problema, activa (con 
probabilidad cercana a 1) el psicón 2 y así sucesivamente hasta alcanzar el 
psicón objetivo (la solución). En cambio, si el problema es nuevo para el sujeto, 
en lugar de una secuencia lineal o cadena tiene lugar un proceso en zigzag, en el 
cual las conexiones entre los diferentes psicones no son causales sino 
probabilísticas, y es posible que el psicón objetivo jamás llegue a activarse, bien 
a Causa de un fallo personal del sujeto, bien porque el problema no tiene 
solución. 


De forma esquemática, la resolución de problemas rutinarios tiene el siguiente 
aspecto: formulación—búsqueda—solución—control. Las señas de identidad de 
este proceso son la precisión de su formulación y la casi certidumbre de 
solución. En cambio, el proceso de resolución de problemas de investigación se 
ve así: problema sin tratar—elección del enfoque—+formulación del problema 
dentro de ese enfoque—búsqueda—plan de investigación —candidato a solución 
—comprobación—evaluación. Las señas de identidad de este proceso son la 
imprecisión de su formulación y la incertidumbre del resultado. (El premio 
Nobel Peter Kapitza, 1979, señala: “El principal atractivo del trabajo científico 
es que conduce a problemas cuya solución no puede preverse”). En la mayoría 
de los casos, el resultado es insatisfactorio y el proceso debe repetirse bien de 
manera parcial, bien da capo, desde la elección misma del enfoque o al menos de 
la formulación del problema dentro de un enfoque dado. 


No hay reglas claras y sencillas, p. ej., algoritmos, para realizar la mayoría de las 
operaciones incluidas en un proceso de resolución de problemas de 
investigación. En el mejor de los casos, hay máximas heurísticas y reglas 


metodológicas que ayudan a diseñar planes de investigación. El trabajo en 
problemas de investigación es zigzagueante, no recto; es azaroso, incierto; y 
exige la cooperación directa (p. ej., de técnicos y consultores) o indirecta (p. ej., 
bibliografía y árbitros). Por consiguiente, la idea de diseñar un programa de 
ordenador que encarne un “solucionador general de problemas” (Newell y 
Simon, 1972) es errónea. 


Lo máximo que podemos hacer para acelerar la investigación es (a) eliminar los 
obstáculos (administrativos, ideológicos, etc.); (b) suministrar recursos humanos 
y materiales y (c) sacar a la luz algunas estrategias y tácticas utilizadas en la 
investigación exitosa e intentar aclararlas, justificarlas y sistematizarlas, es decir, 
cultivar la metodología. Las estrategias de investigación son los métodos de 
investigación generales, como el método científico y los métodos de muestreo 
aleatorio y modelización matemática. En cuanto a las tácticas de investigación, 
hay de dos tipos: técnicas (métodos especiales) y heurísticas. Mientras que las 
técnicas son procedimientos fiables, las heurísticas son sugerencias que pueden 
funcionar o no, como por ejemplo buscar analogías con problemas de solución 
conocida o intentar generalizar resultados especiales. 


La estrategia más general para tratar problemas de investigación, sea en la 
ciencia, en la tecnología o en las humanidades, es la que hemos señalado antes, 
pero merece ser repetida. Consiste en la siguiente secuencia de operaciones: 


1. Identificar el problema (o los problemas). 


2. Escoger el enfoque (que incluye el conocimiento antecedente, la metódica y el 
objetivo). 


3. Formular el problema dentro del enfoque escogido (es decir, transformación 
del problema en bruto inicial en un problema bien definido). 


4. Buscar la información pertinente que exista (esto es, revisar el conocimiento 
antecedente almacenado en teorías, tablas, bancos de datos, etc.). 


5. Diseñar un plan de investigación. 


6. Implementar el plan (idear hipótesis, desarrollar teorías, realizar cálculos, 
hacer mediciones, diseñar técnicas o artefactos, etc.) 


7. Ensayar (comprobar) el resultado del paso anterior. 


8. Evaluar el candidato a solución (idea, dato, artefacto o lo que sea) a la luz del 
conocimiento antecedente, así como del resultado del paso anterior. 


9. Si la solución se juzga aceptable, ampliar o corregir el conocimiento 
antecedente. 


10. De lo contrario, comenzar otra vez el proceso de investigación, bien 
replicándolo, bien modificando algunos componentes (p. ej., hipótesis o 
métodos). 


Adviértase, una vez más, la diferencia entre un proyecto de investigación 
rutinario y otro de investigación original. El primero acaba respondiendo 
preguntas, el segundo plantea más preguntas incluso cuando llega a las 
respuestas. (En otras palabras, mientras que los problemas de rutina son 
sumideros de información, los problemas originales son semilleros. Con todo, no 


todas las fuentes son considerables ni todos los sumideros callejones sin salida: 
algunos descubrimientos de investigaciones rutinarias se utilizan en otras 
investigaciones aun cuando no planteen problemas nuevos. La mayoría de los 
datos son de esta clase). La investigación de rutina es cerrada, la original es 
abierta. La primera es directa, la segunda tortuosa: rara vez alcanza su objetivo 
de forma directa; normalmente zigzaguea, unas veces se desvía y otras 
descarrila. Lo que leemos en los artículos publicados es una versión expurgada y 
embellecida, lo cual está bien, porque una crónica fiel sería demasiado larga, 
retorcida e incoherente, y estaría llena de detalles poco interesantes; además, la 
mayoría de los errores son poco esclarecedores, salvo para quienes los cometen. 


(La investigación de rutina se puede interpretar como una función parcial que 
aplica problemas a conjuntos de descubrimientos, o R: II > 2F, donde F es el 
conjunto de todos los resultados de investigación antiguos y nuevos, reales y 
potenciales del mismo campo que II. F no incluye el descubrimiento nulo 0. 
Decimos que la investigación del problema 1 € II da como resultado una 
adquisición de conocimiento R (nm) = f € F siempre que f 4 0. En el caso de la 
investigación de rutina, el conocimiento antecedente, los métodos y el objetivo 
de la investigación son fijos y se dan por sentados, por lo que no hay necesidad 
de incluirlos en el dominio de R. En cambio, en la investigación original estos 
elementos pueden variar y tiene como resultado no sólo descubrimientos, sino 
también otros problemas. Por consiguiente, se la puede interpretar como una 
función parcial que aplica cuaternas <fragmentos de conocimiento, problema, 
método, objetivo> a pares <conjuntos de descubrimientos, problema> o R: 2B x 
NHxMxA > 2F x II. Véase la figura 7.6). 


(Puede considerarse que las dos funciones, la de investigación de rutina y la de 
investigación original, están encarnadas en máquinas secuenciales. Se puede 
interpretar que los solucionadores de problemas rutinarios son máquinas 
secuenciales con estado siguiente y funciones de salida fijos: toda entrada los 
conduce a otro estado en un espacio de estados fijo e induce una salida a partir 
de un conjunto fijo de salidas posibles. En cambio, los solucionadores de 
problemas originales pueden considerarse máquinas secuenciales probabilísticas 
y autoorganizadas, es decir, máquinas con estado siguiente y funciones de salida 
variables. Sin embargo, estos dispositivos no son máquinas propiamente dichas, 


porque no es posible diseñar o programar una máquina que amplíe su propio 
espacio de estados o cree su siguiente estado y funciones de salida, sino es por 
especificación, en cuyo caso se trata de un solucionador de problemas rutinarios, 
no uno de problemas originales). 


Figura 7.6. (a) La investigación de rutina transforma problemas en 
descubrimientos. (b) La investigación original transforma problemas en 
descubrimientos o en otros problemas. Algunos problemas no pueden 
investigarse en absoluto. 


Nuestra descripción de la estrategia general para tratar problemas de 
investigación nos dice qué debe hacerse, pero no cómo debe hacerse. El cómo es 
un asunto para la heurística, el arte de tratar problemas. Las siguientes 
propuestas heurísticas pueden ayudar en el proceso de resolución de problemas 
de investigación (véase Pólya, 1954, 1957; Bunge, 1967a). 


1. Buscar un buen problema. 


Revisar el conocimiento antecedente en busca de una laguna que consideremos 
merecedora de resolución y que nosotros podríamos rellenar. 


Consultar a colaboradores, asistentes, colegas O maestros. 


No prestar atención a consejos pesimistas si estamos seguros de haber 
encontrado un buen problema y podemos permitirnos fallar en nuestro intento de 
resolverlo. 


2. Escoger el enfoque correcto. 


Comenzar situando el problema en una disciplina o grupo de disciplinas. 
Adoptar un enfoque, básico o aplicado, atomista o sistémico, etc. 


Determinar el conocimiento antecedente mínimo necesario para tratar el 
problema. 


Averiguar la historia reciente del problema y de sus predecesores. 


3. Situar el problema. 


Determinar si el problema es de investigación original o de rutina, sustantivo O 
metodológico, conceptual o empírico. 


4. Formular el problema con claridad. 


Minimizar la vaguedad de los conceptos y la ambigiedad de los signos. 


Seleccionar los símbolos adecuados, tan simples, sugerentes y estándar como sea 
posible. 


Dibujar esbozos o diagramas, construir modelos a escala preliminares o realizar 
cálculos preliminares. 


5. Hacer un estudio más profundo del problema. 


Identificar las premisas y los elementos desconocidos. 


Sacar a la luz las presuposiciones más importantes y examinar cualquiera de 
ellas que resulte sospechosa. (Como consecuencia de ello, podemos decidir 
cambiar de problema, p. ej., al problema de reconstruir esas presuposiciones). 


Eliminar la información redundante (“ruido”). 


Comprimir y simplificar los datos. 


Formular y organizar nuestras hipótesis preliminares y reglas de procedimiento. 


Introducir supuestos o dispositivos simplificadores. 


Buscar problemas o subproblemas (componentes del problema dado) similares 
resueltos. 


Variar los constituyentes O la formulación del problema en un intento de 
transformarlo en un problema homólogo de un campo adjunto. 


6. Diseñar un proyecto (plan, programa) de investigación. 


Reexaminar y reorganizar nuestras hipótesis preliminares y reglas de 
procedimiento. 


Organizar los pasos del proceso de investigación propuesto según su prioridad 
lógica (A presupone lógicamente B), gnoseológica (el conocimiento A presupone 
el de B) o pragmática (hacer A exige hacer primero B). 


Escoger la técnica adecuada a la naturaleza del problema y la clase de solución 
deseada. 


Si hay diferentes técnicas disponibles, estimar sus posibles ventajas y 
desventajas. 


Si no hay técnicas disponibles, plantear el problema estratégico de diseñar una y 
atacar este problema primero. 


Escoger los materiales —compuestos químicos, animales, lugares, etc.— y los 
instrumentos —centrífugas, termómetros, ordenadores, etc.— que 
probablemente vayan a usarse. 


Estar preparados para que nuestro proyecto sea rechazado, por ser demasiado 
malo o demasiado bueno. 


Las operaciones anteriores constituyen la etapa preliminar del proceso de 
resolución de problemas. Aunque no resuelven el problema, lo preparan para ser 


abordado y reúnen los medios que probablemente necesitemos para resolverlo o 
para probar que no tiene solución con esos medios. En realidad, la etapa 
preliminar es habitualmente la más difícil de todas: una correcta formulación del 
problema y una buena estrategia constituyen la mitad de la solución. No 
sorprende que esta preparación pueda consumir tanto tiempo y tanto ingenio 
como la implementación del proyecto de investigación. 


El asunto de la formulación es tan importante que debemos insistir en ella, y más 
por cuanto la mayoría de los problemas de la vida cotidiana se pueden resolver 
sin necesidad de formularlos explícitamente, ya que hemos aprendido rutinas de 
probada eficacia para resolverlos. Otros problemas deben ser formulados de 
manera explícita, aunque sólo sea porque admiten formulaciones alternativas y, 
por tanto, soluciones alternativas (mejor aún: un problema sin elaborar es, en 
realidad, todo un conjunto de problemas bien formulados). Por ejemplo, si 
deseamos averiguar dónde se encuentran dos curvas, debemos o bien trazar las 
curvas (y obtener una solución aproximada), o bien resolver cierta ecuación. Si 
deseamos averiguar si un material dado conduce la electricidad, podemos 
insertarlo en un circuito eléctrico y tocarlo (por nuestra cuenta y riesgo), o bien 
observar si el fiel del amperímetro se mueve; o hacer supuestos sobre la 
composición y la estructura del material y calcular su conductividad con ayuda 
de la mecánica cuántica. En la ciencia, la tecnología y las humanidades todos los 
problemas deben formularse de manera explícita y con la máxima claridad. Esta 
formulación (o refinamiento del problema inicial sin elaborar) rara vez es 
singular: depende del estado de desarrollo del conocimiento en ese campo, así 
como de la perspectiva, la experiencia, el talento y los objetivos del investigador 
(para la importancia de estos factores personales, véase Polanyi, 1958, y Holton, 
1973). 


El estudio preliminar de un problema culmina en un plan, programa o proyecto 
de investigación. Todo proyecto de esta clase, en resumen, tiene esta apariencia: 
Dado cierto conocimiento antecedente b y un enfoque a, abordar el problema Tí 
sobre la base de la hipótesis programática h, apuntar al objetivo g y utilizar los 
medios (entre ellos los métodos) m (disponibles o a ser producidos). En 
resumen, un proyecto de investigación es un sexteto p = <b, a, tt, h, g, m>. 
Ejemplo 1: Dado el corpus de conocimiento sociológico disponible y la 


matemática corriente, adoptar el enfoque sistémico y elaborar una teoría 
comprensiva de las relaciones sociales sobre la base de la hipótesis programática 
de que todas las relaciones sociales son bien interpersonales, bien 
intersistémicas; el objetivo es explicar la conducta social y los medios son el 
método (o estilo) estándar de desarrollo de modelos de las ciencias “duras”. 
Ejemplo 2: Dado el corpus de conocimiento neurofisiológico y psicológico, 
adoptar el enfoque de abajo arriba e identificar los sistemas neuronales que 
participan en el pensamiento de ideas abstractas, sobre la base de la hipótesis 
programática de que pensar es la función específica de ciertos sistemas 
neuronales plásticos; el objetivo es proporcionar una explicación profunda del 
pensamiento y los medios con toda la parafernalia de la neurociencia, la 
psicología experimental y la matemática. 


Cada investigador independiente tiene algún proyecto de investigación, ya sea 
original de él o proporcionado por otra persona, el director del laboratorio, el 
director de tesis, un colega experimentado, etc. Si es amplio y ambicioso, es 
probable que el plan de investigación se comparta con otros investigadores o se 
legue a otros. Y en temas importantes puede que haya varios proyectos de 
investigación simultáneos en competencia. Por tanto, cada campo de 
investigación activa puede considerarse un manojo cambiante de proyectos de 
investigación en marcha más o menos independientes (la duplicación no hace 
daño; por el contrario, es necesaria para el control). 


La manera de convertirse en investigador, es decir, de dominar el arte de la 
investigación, no consiste en conocer ejemplos de buena ciencia —p. ej., por leer 
la historia de la ciencia— o saber de metodología —p. ej., leyendo este libro. 

Las dos cosas ayudan, pero ninguna puede reemplazar la participación en un 
proyecto de investigación con un maestro experimentado, de manera muy 
semejante a como aprendían su oficio los artesanos y artistas de la Edad Media y 
el Renacimiento. La razón es que aprender a investigar no consiste sólo en 
almacenar información, sino en adquirir ciertos hábitos, actitudes y aspiraciones, 
todo lo cual tiene que ver con saber hacer. 


La metodología general no puede profundizar mucho en la cuestión de tratar 
problemas. Toda sugerencia más específica nos conducirá a las ramas específicas 
de la investigación. Por ejemplo, una regla heurística útil de la matemática 
aplicada es: “Si en un cálculo aparece un término de la forma AxBy, intentar 
sumarle — AyBx, porque el resultado es el z-componente del vector producto de 
A y B”. Los biólogos utilizan la regla de Cuvier: “Si dos organismos (o fósiles 
de organismos) muestran dos rasgos homólogos, buscar más rasgos homólogos”. 
Los historiadores usan (y a menudo abusan de) la regla: “Buscar los precursores 
de toda novedad”. Y los doctrinarios se ciñen a la regla: “Desconfiar de las ideas 
o los patrones de conducta nuevos”. Hay cientos de reglas heurísticas especiales 
de esta clase que la metodología todavía debe reunir y estudiar. 


4, Análisis de problemas 


4.1. Lógica y semántica de los problemas 


A continuación estudiaremos el análisis lógico y semántico de los problemas. La 
lógica ordinaria y la semántica no dan cuenta de ellos, porque no son 
proposiciones y, en consecuencia, no pueden ser ni verdaderos ni falsos. 
Tampoco puede ayudar la lingúística, porque los problemas se pueden expresar 
mediante interrogativas o mediante órdenes, y hasta mediante oraciones. Por 
ejemplo, “¿Qué ha sido eso?”, “¡Averigua qué ha sido eso!” y “Se te ha dicho que 
averigies qué ha sido eso” expresan el mismo problema. El único enfoque 
razonable para el análisis de problemas es el gnoseológico, es decir, el 
considerarlos iniciadores de procesos de investigación. Este es el enfoque 
adoptado en una obra anterior (Bunge, 1967a, capítulo 4), que ahora 
corregiremos y completaremos. 


Para empezar, los problemas no se presentan de manera aislada, sino como 
componentes de enfoques. Recordemos que hemos definido un enfoque como 
una cuaterna <conocimiento antecedente, problemática, objetivos, metódica> 
(sección 3.1). Pero, desde luego, no todo problema se relaciona estrechamente 
con todo el conocimiento antecedente: sólo se necesita una parte de este para 
plantear y resolver un problema. Llamamos a esta parte marco o contexto del 
problema. Más precisamente, el marco o contexto de un problema en un enfoque 
dado es la colección de componentes de ese enfoque que están relacionados de 
algún modo (lógica, semántica o pragmáticamente) con los conceptos que 
aparecen en la formulación del problema. Por ejemplo, un marco adecuado para 
investigar el mecanismo de búsqueda y resolución de problemas es la 
neuropsicología; otro es la sociología del conocimiento; otro más es la historia 
del conocimiento. 


En principio, todo problema se puede enfocar de más de una manera y, por ende, 
tiene más de un contexto. Así, por ejemplo, el problema de cómo eliminar la 
pobreza pertenece a —o surge en— la ética, la ideología, la política y las 
ciencias sociales. Puesto que un problema puede pertenecer a diferentes 


contextos, puede recibir diferentes soluciones. Por ejemplo, el abuso de drogas 
se puede ver en un marco biológico, como un caso de adicción, en un marco 
médico como algo que se debe curar, en un marco legal como objeto de 
legislación y cumplimiento de la ley, etc. Cada marco sugiere la manera de tratar 
el problema. 


Aunque un problema puede enfocarse de maneras alternativas, estas no siempre 
son igualmente adecuadas. En algunos casos, uno de los enfoques es preferible a 
los demás; en otros casos, es deseable la fusión de varios enfoques. Por ejemplo, 
el problema del origen de la vida se enfoca de modo diferente en la ciencia y en 
la religión. El primer enfoque invita a hacer conjeturas y experimentos sobre el 
autoensamblado de biomoléculas, orgánulos y, finalmente, células; en cambio, 
en numerosos enfoques religiosos, esta es una cuestión de fe en un dogma o 
leyenda acerca de un fiat divino. En este caso sólo preferirán el enfoque 
científico quienes prefieran la verdad investigada a la verdad revelada. En otros 
casos, hay diferentes enfoques que son igualmente legítimos, pero que son 
parciales y, por tanto, se los debe combinar. Todo problema social, como los de 
la pobreza, la ignorancia o la delincuencia, es un caso de estos: ninguno se puede 
resolver dentro de un único marco, sino que cada uno de ellos requiere medidas 
y estudios interdisciplinarios. 


En algunos casos, se puede cambiar el contexto de un problema. Así, por 
ejemplo, cuando se convoca a un matemático para ayudar en un problema 
científico o tecnológico, él lo trata como un problema de matemática pura, es 
decir, pasa por alto la interpretación fáctica de los conceptos incluidos. Por 
ejemplo, para él el tiempo será sólo una variable real, y una ecuación de 
movimiento sólo una ecuación más a ser investigada según sus propios méritos 
matemáticos. Asimismo, el bioquímico desplaza los problemas biológicos a la 
química, los reduce a reacciones químicas y los estudia in vitro. Un cambio de 
contexto similar tiene lugar cuando la ciencia es aplicada. Por ejemplo, el 
especialista en fitotecnia que debe “traducir” los resultados de los laboratorios de 
genética a métodos de cultivo, rendimientos de cosechas, etc. Todos estos son 
casos de problemas de relocalización o recontextualización. 


En resumen, todo problema surge en un contexto o, lo que es equivalente, es un 
componente de un enfoque. Y se lo puede trasladar a otro contexto, no siempre 
con ventaja. No hay problemas sin un contexto, pero los diversos enfoques 
posibles de un problema pueden no ser igualmente adecuados para un propósito 
dado. Y en ocasiones es necesario un enfoque sistémico, que incluye la 
combinación de varios contextos. 


Nuestra siguiente tarea es analizar la estructura interna de los problemas. 
Postularemos que cada problema tiene tres constituyentes: las presuposiciones, 
el generador y la solución. (Bunge, 1967a, capítulo 4). Pensemos en el problema 
“¿Qué piensa?”, es decir, “¿Qué realiza el pensamiento?”. Este problema 
presupone (da por sentado, no cuestiona, supone la premisa de) la existencia de 
una entidad, sea esta el cerebro o la mente, que realiza el pensamiento. El 
problema lo genera el predicado “piensa”, ya que lo desconocido que debemos 
desvelar aparece en la fórmula subyacente “x piensa” o, para resumir, “Tx”. Y el 
problema suscita una investigación cuyo resultado es una solución de la forma 
“b piensa” o “Tb”, donde *b* nombra un individuo determinado, la mente o el 
cerebro de alguien. En otras palabras, nuestro problema es “¿Cuál es el x tal que 
x piensa?”, que simbolizaremos *(?x)Tx”. La presuposición de este problema es 
“Algo piensa” o “(3x)Tx”, el generador es “T” y la solución “Tb” o, 
sencillamente, “b”. Desde un punto de vista lógico, por ende, tenemos la 
secuencia: presuposición-generador-solución. Podemos identificar cada clase de 
problemas con esta secuencia. 


En general, todo problema se plantea con cierto trasfondo de conocimiento 
antecedente. Este trasfondo contiene el contexto o marco del problema, 
especialmente sus presuposiciones. Estas son proposiciones (datos o hipótesis) 
incluidas, pero no cuestionadas, en la investigación suscitada por el problema, 
aunque pueden convertirse en el objeto de investigaciones alternativas. Se puede 
considerar que el problema es generado por un conjunto de fórmulas abiertas (lo 
que solía llamarse “funciones proposicionales”) que exhiben las lagunas en el 
conocimiento, es decir, las incógnitas que la investigación intentará desvelar. 
Desde el punto de vista formal, la formulación del problema es resultado de 
aplicar el operador *?” una o más veces a esas fórmulas. Sin embargo, “?” no es 
un operador lógico, sino uno gnoseológico: significa “buscar” sin siquiera 


sugerir cómo realizar la búsqueda. Por último, la investigación de un problema 
soluble produce, finalmente, otro conjunto de constructos —la solución del 
problema— el cual, cuando se lo reemplaza por el generador, lo transforma en 
un conjunto de enunciados a los que se puede asignar un valor de verdad 
determinado. 


La idea de presuposición de un problema aparece en la siguiente definición del 
importante concepto de significatividad de problemas. Sea C un contexto 
incluido en un corpus B de conocimiento antecedente. Estipulamos que el 
problema rt está bien concebido en C sólo cuando se cumplen de forma 
simultánea todas las condiciones siguientes: (i) t pertenece a un enfoque <B, P, 
A, M> que incluye los métodos (reales o posibles) de M capaces de tratar rt; (ii) 
todos los conceptos que aparecen en tt aparecen asimismo en C, por lo que 
también aparecen en B y (iii) las presuposiciones de rt son compatibles con C. 
(Incluimos esta condición para descartar preguntas descabelladas y no exigimos 
la compatibilidad con todo el conocimiento antecedente B a fin de permitir 
preguntas revolucionarias). De lo contrario, mu está mal planteado (o carece de 
sentido) en C. Así, por ejemplo, el problema “¿Cuándo creó Dios al Hombre?” 
está mal planteado en la biología moderna, la cual no contiene ningún concepto 
de divinidad y afirma que el hombre no fue creado, sino que evolucionó a partir 
de ancestros parecidos a los simios. En general, las preguntas teológicas carecen 
de sentido en el contexto de la ciencia y viceversa (más en el vol. 6, capítulo 14, 
sección 4.2). 


A primera vista, enunciados como “¿Dónde está p?”, “¿Cuándo sucede p?”, “¿Es 
verdad p?” y “¿Es valioso p?” no encajan en el esquema anterior, ya que parecen 
generados por p, que es una cosa, un suceso, una proposición o un objeto. Con 
todo, cuando se reformulan de manera explícita esos problemas, se comprueba 
que sí se ajustan a nuestro esquema. Por ejemplo, “¿Dónde está p?” se reformula 
de mejor manera como “¿Cuáles son los valores de las coordenadas de p 
relativas a tal y tal marco de referencia?” o, de manera resumida, (?v) (V(p) = v), 
donde en este caso v es una tripleta de números reales. Asimismo, “¿Es p 
verdadera?” se interpreta mejor como “¿Cuál es el valor de verdad de p relativo 
a tal y tal corpus de conocimiento?” o (?v) (V(p) = v), donde ahora v es 
cualquier número real incluido en el intervalo [O, 1]. Cada uno de los problemas 


anteriores presupone algo, p. ej., que todas las cosas están en algún lugar 
(relativo a un marco de referencia) o que a toda proposición se le puede asignar 
un valor de verdad (relativo a un corpus de conocimiento). Y todas son 
preguntas sobre el valor de alguna variable individual, aun cuando a primera 
vista la variable esté oculta. 


No todos los problemas versan sobre variables o incógnitas individuales: en 
algunos casos se debe rellenar los espacios con variables predicativas. Por 
ejemplo, el problema “¿Qué es b?” no dirige a la búsqueda del grupo de 
propiedades P, de momento desconocidas, que posee b. Este problema puede 
simbolizarse mediante “(?P)Pb*” que señala hacia la incógnita P, una conjunción 
de atributos. Llamaremos a las preguntas sobre el valor o los valores de una o 
más variables individuales problemas individuales, mientras que llamaremos 
problemas funcionales a las preguntas sobre el valor o los valores de una o más 
variables predicativas. Supondremos que todo problema elemental es de una de 
estas clases y que todo problema complejo es una combinación de problemas de 
estas clases. Más adelante trataremos con problemas simples y complejos. 


¿Y qué hay de los problemas de la forma “¿Tiene b la propiedad B?”, en la cual 
no hay ninguna variable a la vista? La variable está oculta: es el valor de verdad 
de la proposición “b la propiedad B”. En otras palabras, en realidad el problema 
es de la forma (?v) (V(Bb) = v), donde V es una función de valoración de 
verdad. El problema consiste en averiguar el valor exacto de v. Asimismo, todas 
las preguntas acerca de la existencia se pueden considerar problemas sobre el 
valor de verdad de los enunciados de existencia correspondientes. Por ejemplo 
“¿Existen quarks libres?” se puede reformular como “¿Es verdad que existen 
quarks libres?”, lo cual puede hacerse explícito mediante “¿Cuál es el valor de 
verdad de la proposición de que hay quarks libres?”. Sucede algo semejante con 
las preguntas que versan sobre la universalidad. Por ejemplo, “¿Todas las cosas 
cambian?” es equivalente a “¿Es verdad que todas las cosas cambian?”, lo cual 
se puede reformular como “¿Cuál es el valor de verdad de la tesis de que todas 
las cosas cambian?”. La moraleja que extraemos del examen de los casos 
anteriores, caracterizados por la aparente ausencia de variables, es esta: No 
permitir que el lenguaje nos engañe: cherchez la variable. Adviértase también 
que los signos de interrogación afectan siempre a una incógnita o a una variable 


que es de tipo bien individual, bien predicativa (además, “?” no liga a la variable 
sobre la cual actúa. Únicamente en la solución no debe haber variables libres, 
esto es, deben ser de la forma general Bb, donde B es un predicado n-ario y b 
una n-tupla de individuos). 


(El signo de interrogación, que hasta ahora hemos dejado sin definir, puede 
definirse parcialmente del siguiente modo. Comenzamos por abstraer a partir del 
tipo de variable y escribimos un problema elemental arbitrario de la forma: rv) 
= (2v)G(v), en la cual v es la única variable y G el generador. Nuestra fórmula 
incluye tanto los problemas elementales del tipo individual —es decir, (?x)Bx, 
con B fija— y problemas elementales del tipo funcional, o sea (?X)Xb, done b es 
un individuo fijo. Si bien estos problemas son muy diferentes, son equivalentes 
en el sentido de que tienen la misma solución, es decir, Bb. Además, sea R: II > 
2F la función de investigación rutinaria que introdujimos en la sección 3.2, que 
representa un proceso de investigación como un mapeo que aplica problemas de 
H a conjuntos de descubrimientos de F. Estipulamos la definición parcial 
implícita 


R(m) = RI(?v) G(v)] = Bb, 


es decir, la investigación de un problema produce la solución del mismo). 


(La generalización a un problema de investigación original es directa. En este 
caso, como vimos en la sección 3.2, el resultado de la investigación es, en 
general, un par ordenado <descubrimiento, problema nuevo>, en el cual 
ocasionalmente el descubrimiento es que el problema no es soluble con los 
medios indicados. El caso en el que no surge ningún problema nuevo es 
<descubrimiento, problema nulo>, en el cual problema nulo = (?xJOx o (?X)Xo 
y, a su vez, O es el predicado nulo —no atribuible a ningún individuo— y o es el 
individuo nulo, al cual no le es atribuible ningún predicado, salvo O. Asimismo, 
si el único resultado es un problema nuevo, escribimos: <descubrimiento nulo, 
problema nuevo>, donde el descubrimiento nulo es el que no está en 2F). 


La dicotomía individual/funcional de los problemas atraviesa otras varias 
clasificaciones. Por ejemplo, Aristóteles distinguía entre problemas del qué, o 
cuestiones de hecho, y problemas de si o problemas (lógico)dialécticos; y Pólya 
(1957) entre problemas de resolver y problemas de demostrar. No entraremos 
aquí en este asunto, sino que, en su lugar comentaremos cuatro clases de 
problemas que son de particular interés filosófico: problemas inversos, de por 
qué, de qué ocurriría si y de existencia. 


La inversa o complemento de un problema dado es otro problema cuyos datos 
son las incógnitas del primero y viceversa. Por ejemplo, si calcular el valor de 
una función es un problema directo, calcular el argumento (o los argumentos) a 
partir del valor es el problema inverso correspondiente. He aquí una pequeña 
muestra casual de pares de problemas directo-inverso. Dada una ecuación, hallar 
sus soluciones; dada una función, hallar la ecuación que la resuelve. Dada una 
teoría, controlar un teorema de la misma; dado un teorema, averiguar si se trata 
de un teorema de una teoría dada (o sea, resolver el problema de completud de 
esta). Dada la masa de una partícula y las fuerzas que actúan sobre ella, hallar la 
trayectoria de la primera; dada la masa y la trayectoria, hallar las fuerzas. 


El último ejemplo ilustra una situación muy común en todos los campos de 
investigación, la del análisis y la síntesis. El problema de análisis es: dado un 
sistema (o sea, conociendo o suponiendo su composición, entorno y estructura), 
hallar su comportamiento. El problema inverso es el de síntesis: dado un 
comportamiento hallar o diseñar un sistema que lo realice. Por ejemplo, hallar 
una clase de molécula o de material, una máquina o un cultivar, un sistema social 
o un método de enseñanza que se comporte de cierto modo prescrito o alcance 
ciertos objetivos dados. Típicamente, los problemas de la tecnología y la acción 
social son problemas de síntesis; con suerte, se trata de los inversos de 
problemas científicos con solución conocida. Por regla, los problemas inversos 
son mucho más difíciles que sus correspondientes problemas directos, aunque 
sólo sea porque habitualmente poseen varias soluciones. 


Pensemos, por ejemplo, en los siguientes pares de problemas. (a) Problema 
directo: dado un cuerpo, una pantalla y un método de proyección, hallar la 
proyección o sombra del cuerpo en la pantalla; problema inverso: dada la 
proyección en la pantalla (p. ej., una fotografía) y el método de proyección, 
reconstruir el cuerpo. (b) Problema directo: dada una política social, hallar el 
estado de la sociedad que resulta de su aplicación; problema inverso: dado un 
estado deseable de la sociedad, hallar la política social que probablemente lo 
alcance. (c) Problema directo: (?x) (sen b = x); problema inverso: (?x) (sen x = 
b) o, en notación equivalente, (?x) (sen-1 b = x). En este caso, el problema 
directo tiene una solución de un único miembro, dado que sen es una función, 
pero a causa de que sen no es una función 1:1, el problema inverso tiene una 
solución con múltiples (de hecho, infinitos) miembros. (Si a es una solución para 
este problema, también lo es a + 2nrt, donde n es un número entero arbitrario). 
Hasta aquí el fascinante y mal estudiado problema de los problemas inversos. 


Los problemas de tipo por qué son de la forma “(?p) (p + q)”, es decir, “¿Qué 
premisas p implican q?”. Esta es la clase de problemas que enfrenta quien se 
dedica a construir teorías: sus “dados” son generalizaciones de bajo nivel y su 
desiderátum inventar generalizaciones de alto nivel que impliquen las de bajo 
nivel (más en el volumen 6, capítulo 10). Los problemas de tipo por qué son los 
inversos de los problemas de tipo y si (o de alternativa), que poseen la forma (? 
q) (p + q) 0 “¿Cuáles son las consecuencias de p?” o “¿Y si p fuera el caso”? 
Estos son problemas dialécticos o problemas de demostrar. Las preguntas de tipo 
y si se agrupan en dos clases: las que tienen presuposiciones falsas y las que las 
tienen verdaderas. “¿Y si pudiéramos vivir sin comer?” ejemplifica la primera 
clase. Estas preguntas engendran ficciones, no conocimiento. En cambio, un 
problema como “¿Y si el desplazamiento al rojo nebular se debiera a una causa 
diferente de la expansión del universo?” no viola ninguna ley conocida de la 
física y es fecundo, ya que propone investigar la posibilidad de una cosmología 
sin Big Bang. 


Las preguntas de existencia se encuentran entre las más difíciles de todas. Se las 
puede formular así: “¿Existen objetos de la clase K?” o, de forma más general, 
“¿Son posibles los objetos de la clase K?”, donde K está determinada por 
predicados bastante precisos. La pregunta, a su vez, se puede reformular como 


“¿Cuál es el valor de verdad del enunciado de que K es, o puede ser, no vacía? 
Hay dos tipos principales de esta clase de preguntas: las formales (p. ej., 
existencia de soluciones para una ecuación dada) y fácticas (p. ej., existencia de 
un planeta). En consecuencia, se las ha de investigar de manera formal, en el 
primer caso, y tanto de manera empírica como conceptual en el segundo 
(recordemos que la expresión “existe? es ambigua). En la ciencia y la tecnología, 
los problemas de existencia (o posibilidad) no son caprichosos: siempre hay 
alguna base para conjeturar que algo existe o que se puede crear. Y responder esa 
pregunta es algo previo a formular la pregunta específica “¿Por qué existen los 
K?” o “¿Cómo son posibles los K?”. 


Los problemas de existencia fáctica se pueden clasificar, a su vez, de varias 
maneras. Por ejemplo: (a) el problema de existencia ontológico más general: 
“¿Qué clases de cosas (realmente) existen?”; (b) problemas científicos de 
existencia de la forma “¿Existe tal cosa?”; (c) el problema de existencia 
gnoseológico general, “¿A qué podemos atribuirle legítimamente existencia?”; 
(d) el problema de existencia tecnológico más general, “¿Qué clases de cosas 
podemos diseñar y construir?”; (e) problemas tecnológicos especiales de la 
forma “¿Podemos diseñar y construir tales cosas?”; (f) el problema de existencia 
ético más general “¿Qué debemos crear?” y (g) problemas de existencia éticos 
especiales de la forma “¿Debemos crear tal cosa?”. 


La pregunta ontológica es más amplia que los problemas de existencia 
científicos parciales (parecería que hay que resolver un problema ontológico 
previo, “¿Por qué hay algo en lugar de nada?”. Sin embargo, este problema sólo 
tiene sentido fuera de un contexto naturalista, ya que presupone que hay un 
Creador y que para Él sería posible no tomarse las molestias de crear el mundo. 
El problema carece de sentido en una ontología naturalista, por no decir en la 
ciencia). La pregunta gnoseológica tiene una respuesta engañosamente simple: 
podemos atribuir existencia a todo lo que realmente existe. Esta respuesta no 
ayuda, por lo que debemos conformarnos con una más débil: podemos atribuir 
existencia real a todo aquello de lo que poseamos fundamento empírico y, de ser 
posible, teórico, para conjeturar que existe (para una definición de la existencia 
real, véase Bunge, 1981a). La pregunta tecnológica general es, desde luego, más 
amplia que cualquier problema tecnológico específico, como “¿Existen antídotos 


para tal y tal veneno?” o “¿Cuál es la mejor manera de enseñar tal y tal materia a 
los alumnos de grado?”. Lo mismo vale para la relación entre la pregunta ética 
general y las preguntas especiales correspondientes. Pero ¿cuál es la relación 
entre un problema general y otro particular, o entre un problema y sus 
subproblemas, cuando los tiene? Averigiémoslo. 


Pensemos en dos problemas cualesquiera. Podemos formular un tercer problema, 
a partir de los dos primeros, si proponemos la tarea de resolver uno u otro de 
ellos, y un cuarto problema si proponemos resolver uno y otro. En el primer 
caso, decimos que nuestro problema compuesto es disyuntivo, en el segundo, 
que es conjuntivo. La solución a un problema disyuntivo es la disyunción de las 
soluciones de sus componentes, mientras que la solución de un problema 
conjuntivo es la conjunción de las soluciones de sus componentes. Y formamos 
la negación de un problema si negamos el generador. La solución a la negación 
de un problema es la negación de la solución del problema. 


Las tres operaciones pueden combinarse de diferentes modos para formar 
problemas de cualquier complejidad. A la inversa, un problema complejo se 
puede analizar en términos de disyunción, conjunción o negación de problemas 
elementales. Por ejemplo, el problema algebraico (?x) (x es un número complejo 
8: x2 + x— 2 = 0) se puede reescribir: (?x)[C x € (x — 1) (x + 2) = 0] y, por ende, 
se lo puede descomponer en dos problemas elementales, a saber, (?x) (C x € x — 
1=0) y (1x) (C x € x + 2= 0). Por consiguiente, se advierte que el problema 
original es del tipo disyuntivo y su solución: (a = 1) v (b = —2). Mientras que 
unas veces compensa analizar un problema complejo dividiéndolo en sus 
constituyentes, otras es más ventajoso sustituir un problema por su negación. 
Así, por ejemplo, para averiguar si una persona dada es soltera, podemos 
suponer que está casada y buscar a su cónyuge; asimismo, para averiguar si una 
cosa está lejos, conviene empezar por explorar los alrededores. (Las tres 
operaciones con problemas que acabamos de presentar pueden simbolizarse del 
siguiente modo. Sea rv) = (?v)Gv un problema con generador G y solución 
G(a). Luego, la negación del problema es 


Ahora llamemos r(v1) = (2v1) G1(v1) y n(v2) = (*v2)G(v2) a dos problemas 
con soluciones G1(a) y G2(b) respectivamente. Luego, la disyunción y la 
conjunción de estos problemas se definen como 


T(v1) A r(v2) = df [G(a, b) = Gl(a) v G2(b)l, 


r(v1) Y n(v2) = df [G(a, b) = G1(a) € G2(b)1, 


respectivamente, donde G(a,b) es la solución del correspondiente problema 
binario). 


Sobre la base de las tres operaciones con problemas que hemos presentado, es 
posible definir y analizar formas de problemas más complejas. Además, puede 
definirse el concepto mismo de problema complejo del siguiente modo: Un 
problema complejo (compuesto o molecular) es un problema en el que aparecen 
bien la negación, bien la conjunción, bien la disyunción de problemas. La 
definición del concepto complementario es obvia: un problema es elemental 
(simple o atómico) si no es complejo. Hay veces en que aumentar la complejidad 
de un problema compensa. Por ejemplo, cuando se traduce un problema 
irresoluble sobre funciones reales a otro soluble sobre funciones complejas, o 
cuando se considera un problema económico como un componente más de un 
problema social complejo. Sin embargo, la mayoría de las veces queremos 
simplificar los problemas dividiéndolos en sus disyuntos, alternativas o 
negaciones. Por ejemplo, un problema triatómico se puede dividir en 
disyunciones de conjunciones. (Al realizar estos análisis damos por supuestas las 
leyes de asociatividad y conmutatividad; también suponemos que la disyunción 
se distribuye sobre la conjunción y viceversa). 


Además de las tres operaciones con problemas, presentamos tres relaciones 
útiles entre problemas: las de implicación, equivalencia e implicación formal o 
deductiva. Estipulamos que un problema implica a otro si el generador del 
primero implica el generador del segundo y que los dos problemas son 
equivalentes si lo son sus generadores. Convenimos también en que un problema 
implica formalmente (deductivamente) a otro si el generador de este es una 
consecuencia lógica del generador del primero, es decir, si la solución del 
primero implica deductivamente la solución del segundo. Por último, decimos 
que un problema es un subproblema (o un caso especial) de otro problema si el 
segundo implica o, en particular, implica deductivamente al primero. Por 
ejemplo, toda ecuación homogénea es un subproblema de diversas ecuaciones 
inhomogéneas, y el problema de minimizar la enajenación es un subproblema 
del de maximizar la participación. 


Ahora podemos establecer reglas para la correcta formulación de problemas: 


Regla 1: Un problema r está bien formulado (o es correcto o firme) en un 
contexto C sil 


(1) rt está bien planteado (o tiene sentido) en C (véase la definición de este 
concepto al inicio de este apartado); 


(ii) el generador de rt contiene tantas variables y signos de interrogación como 
incógnitas, es decir, el enunciado del problema indica de manera explícita qué 
debe buscarse; 


(111) rt es elemental (o atómico) del tipo individual o funcional, o una 
combinación (mediante las operaciones de disyunción, conjunción o negación) 
de problemas elementales. 


Un problema bien formulado será determinado o bien definido: si, además de ser 
soluble con los medios disponibles, tiene una solución singular (aunque 
posiblemente con múltiples miembros). Y al exhibir todos sus elementos 
pertinentes (los datos y las incógnitas), así como sus relaciones, sugiere el tipo 
de investigación necesaria para resolverlo. Por ejemplo, un sistema de m 
ecuaciones lineales en n variables (incógnitas) es determinado si y sólo si m = n, 
subdeterminado si m < n y sobredeterminado si m > n. El problema está bien 
formulado sólo en el primer caso. Si es subdeterminado, no tiene soluciones 
inequívocas o, si se prefiere, tiene demasiadas soluciones. Si es 
sobredeterminado, no tiene solución (a menos que algunas de las ecuaciones 
sean redundantes). Por consiguiente, si el problema es subdeterminado debemos 
intentar obtener más ecuaciones o eliminar algunas variables. Y si el problema es 
sobredeterminado, debemos intentar reducirlo a un problema determinado 
mediante la eliminación de m — n ecuaciones. 


La regla 1 debe ayudarnos a deshacernos de los problemas mal formulados, pero 
no se puede esperar que conduzca a la formulación de buenos problemas en el 
sentido de la sección 1.2. Ni siquiera garantiza la formulación de problemas bien 
planteados, porque es siempre difícil sacar a la luz y examinar todas las 
presuposiciones pertinentes. Incluso en una teoría altamente formalizada, sólo se 
listan las presuposiciones que han sido identificadas por el teórico. Salvo en 
casos matemáticos triviales, es posible que toda lista de presuposiciones sea 
incompleta. Aunque en ocasiones esta incompletud hace que el problema esté 
mal planteado, el descubrimiento mismo de esa incompletud puede ser el origen 
de nuevos problemas interesantes. 


Hasta aquí nos hemos ocupado de problemas aislados. Pero en la vida cotidiana 
y en los campos de investigación, los problemas se presentan en grupos, no de 
manera aislada. Eso es cierto especialmente para la investigación original en 
ciencia y tecnología, en las cuales todo problema tiene un precursor y 
desencadena una investigación que acaba en otros problemas (esto es lo que 
significa el difundido dicho “todo conduce a todo lo demás”). Así, por ejemplo, 
“¿Cómo es?” precede tanto a “¿Cómo ha evolucionado?” como a “¿Para qué 


sirve?”. La precedencia en cuestión es gnoseológica en el caso de los problemas 
cognitivos: debemos resolver ciertos problemas antes de poder abordar otros. Y 
es pragmática en el caso de los problemas prácticos: debemos disponer de ciertos 
medios antes de intentar alcanzar ciertos fines. 


Por consiguiente, todo problema, cognitivo o práctico, pertenece a una secuencia 
ramificada de problemas, es decir, a un conjunto parcialmente ordenado. 
Descubrir, planificar o manipular esos órdenes parciales es parte de la estrategia 
de investigación o de acción. Esa estrategia debe esbozarse, aunque no fuera más 
que para poder modificarla cada vez que sea necesario, a menos que la 
indagación o la acción sean azarosas y, por ende, ineficientes. Obviamente, la 
relación de orden es esta: un problema precede a otro si la resolución del 
segundo presupone la resolución del primero, es decir, si la solución del primero 
se utiliza para resolver el segundo. 


(En el caso de los problemas cognitivos, esta relación se puede dilucidar como 
sigue. Sean C1 y C2 los contextos o marcos de los problemas Tt1 y 112 
respectivamente, y llamemos G1(a) y G2(b) a sus soluciones respectivas. Luego, 
rl < re2 sii G1(a) pertenece a C2. En particular, si se trata de un problema de 
demostrar, C2 —que incluye a G1(a)— implica deductivamente a G2(b). En el 
caso de los problemas prácticos, podemos decir que rt1 < rt2 sii la solución del 
primer problema se encuentra entre las condiciones fácticas —causas, acciones, 
materiales o lo que fuera— necesarias para producir la solución del segundo 
problema. Puesto que los problemas prácticos se ocupan de la modificación de 
un sistema concreto, el problema de la precedencia equivale a lo siguiente: 111 < 
Tt2 sii el sistema debe alcanzar el estado asociado con la solución de Tt1 antes de 
poder alcanzar el estado asociado con la solución de 112). 


(En realidad, los grupos de problemas son más ricos que los conjuntos 
ordenados: son redes. De hecho, dado un problema cualquiera, podemos plantear 
su negación, y dados dos problemas podemos plantear su disyunción y su 
conjunción; además, los problemas se presentan en pares directo-inverso. Lo 
anterior sugiere la definición de sistema de problemas como un conjunto no 


vacío de problemas, ordenados por la relación de precedencia de problemas, 
junto con la operación de disyunción, conjunción, negación de problema y la 
todavía poco clara operación de inversión de problemas. La estructura algebraica 
de estos sistemas todavía está por investigarse). 


Postulamos que todo problema de investigación pertenece a un sistema de 
problemas. Un corolario de este supuesto es que ningún problema de 
investigación se puede resolver a menos que se aborden también otros 
componentes del sistema al que pertenece, unas veces previamente, otras de 
manera simultánea. Por ejemplo, el problema de sintetizar una célula viva exige 
la solución de cientos de problemas de biología molecular, bioquímica, biología 
celular, biología evolucionista, instrumentación, etc. Y la crisis energética no 
puede resolverse mediante la adopción de una medida única, ya que pertenece a 
un inmenso sistema de problemas compuesto no sólo por problemas 
tecnológicos, sino también por problemas económicos, políticos y culturales. El 
solo reconocimiento del carácter sistémico de los problemas de investigación 
facilitaría la investigación y aceleraría los reajustes sociales. 


4.2. Resuelto, no resuelto, irresoluble. 


No todos los problemas son resolubles, ni siquiera los que están bien 
formulados, y aquellos que lo son pueden resolverse con ciertos datos (o 
supuestos) y métodos, pero no con otros. La posibilidad de resolver un problema 
no es absoluta, sino relativa a los datos (o supuestos) y métodos. Así, por 
ejemplo, el problema de la cuadratura del círculo no puede resolverse con regla y 
compás, pero se lo resuelve con facilidad de manera analítica; y el problema de 
comunicarse con los sordomudos no puede resolverse mediante la utilización del 
lenguaje oral, pero sí a través del lenguaje de señas. 


Por su posibilidad de ser resueltos, los problemas pueden clasificarse como 
sigue: 


Con excepción de los problemas rutinarios, es imposible demostrar de manera 
concluyente que un problema dado es resoluble, salvo resolviéndolo. En cambio, 
en ocasiones es posible demostrar que un problema es irresoluble de ciertas 
formas —p. ej., de manera exacta o de un único modo— con ayuda de ciertos 
datos (o supuestos) y métodos. Por ejemplo, no podemos medir simultáneamente 
la posición y el momento exactos de un electrón, porque no los tiene; no 
podemos construir una máquina de movimiento perpetuo porque, en un sistema 
cerrado la energía se conserva, y no podemos comunicarnos con los muertos 
porque da la casualidad de que los muertos, muertos están. 


Los anteriores son ejemplos de problemas totalmente irresolubles o, si se 
prefiere, problemas mal planteados y hasta pseudoproblemas. No son 
irresolubles por falta de conocimiento, sino porque el mundo es como es (por 
ejemplo, no podemos comunicarnos con los muertos porque sólo un cerebro 
viviente puede pensar, y el pensamiento sólo puede comunicarse a través de los 
sentidos). No se trata de misterios permanentes como los de la religión, los 
cuales se suponen fuera del alcance de la razón y la experiencia. Tampoco se 
trata de misterios relativos, como es el caso de la mayoría de los asesinatos, los 
cuales pueden resolverse investigando en mayor profundidad. Se trata, 
simplemente, de no-problemas. 


Los problemas genuinos pero irresolubles son los que los metamatemáticos 
llaman problemas “imposibles”: se puede demostrar que no tienen solución. Por 
ejemplo, Gódel demostró la existencia de enunciados que no son demostrables 
dentro de ciertas teorías, a saber, las que contienen aritmética. Gódel no mostró 
especímenes de esos enunciados, sino que demostró que existen (formalmente), 
por lo que su demostración no afectó al trabajo de los matemáticos. Con todo, 
socavó la fe de que todo problema matemático puede resolverse dentro de alguna 
teoría. En la ciencia fáctica y la tecnología no podemos demostrar que ningún 
problema sea imposible. En estas áreas sabemos que, mientras que algunos 
problemas pueden resolverse, si no de manera completa y exacta al menos de 
manera parcial y aproximada, otros no han sido resueltos o ni siquiera han sido 
planteados. En la ciencia fáctica y la tecnología no tenemos misterios, sino 


únicamente problemas no resueltos. 


He aquí una muestra aleatoria de problemas científicos aún sin resolver o 
resueltos sólo parcialmente en 1983. ¿El universo es espacialmente finito o 
infinito? ¿Existen los agujeros negros? ¿Qué son los quásares? ¿Cuál es el origen 
preciso de los rayos cósmicos? ¿Hay predictores de terremotos fiables? ¿Qué 
causó las diversas glaciaciones? ¿Cuál es la función de las mutaciones neutrales: 
importante o insignificante? ¿Cuál es la función de los “genes egoístas” (que no 
transmiten rasgos hereditarios)? ¿Por qué la mayoría de las moléculas de los 
organismos son de la forma L? ¿La bioevolución ocurre siempre de manera 
gradual o está interrumpida por macromutaciones? ¿En qué punto se transforma 
una variedad en especie? ¿Es necesario el aislamiento geográfico para la 
especiación? ¿Qué causó la extinción de tres cuartos de las bioespecies a 
comienzos de la era terciaria, hace alrededor de 65 millones de años? ¿Por qué 
tenemos sólo la mitad de genes que las ranas? ¿Cuál es el linaje exacto de 
nuestra especie y, en particular, dónde, cuándo y cómo surgió el Homo más 
primitivo? ¿Por qué la mayoría de los vertebrados superiores duerme? ¿Por qué 
la mayoría de las personas mantiene sus creencias más importantes ante su 
refutación? ¿Cómo pensamos? ¿Cómo aprendemos a hablar? ¿Por qué a algunas 
personas les interesa más resolver problemas que proteger sus creencias? 
¿Cuáles son los factores de la cohesión social? ¿Hay leyes naturales en la 
economía? ¿Hay leyes en la historia? ¿Cómo se originó el capitalismo? ¿El 
socialismo es compatible con la democracia? 


En el momento en que escribo estas líneas, todos los problemas anteriores se 
están investigando y algunos de ellos han suscitado intensas controversias. Pocos 
científicos creen que haya problemas bien formulados que sean irresolubles, es 
decir, misterios absolutos: les dejan el irracionalismo a los teólogos y a los 
filósofos. No es que sea posible demostrar que todos los problemas mencionados 
sean resolubles: se trata de una cuestión de fe, no de pruebas. (Las soluciones, no 
los problemas, son objeto de confirmación o disconfirmación, concluyente o no). 
Con todo, esta no es una fe ingenua (acrítica e injustificada) sino una que puede 
justificarse de diversos modos. 


Primero está el éxito pasado de la investigación cada vez que se ha realizado de 
manera científica y se ha dado la libertad para llevarla a cabo. Segundo está la 
enorme capacidad del cerebro humano para formar y disolver conexiones 
neuronales, para activarse por sí solo, para responder a la novedad y para 
buscarla. Tercero, si quiere hacer frente a sus problemas más urgentes, la 
sociedad necesita más búsqueda y resolución de problemas cognitivos (no es que 
la ciencia pueda abordar problemas prácticos, sino que esta produce parte del 
conocimiento necesario para resolver algunos de esos problemas). En resumen, 
el optimismo respecto del poder de la investigación está bien fundado (si la 
investigación seguirá realizándose o no, es otro asunto que trataremos en el 
volumen 6, capítulo 13, sección 4). Sin esta fe racional en la investigación, 
nunca se habría emprendido ningún proyecto de investigación de largo aliento. 
Los escépticos radicales y los dogmáticos no tienen esa fe y, en consecuencia, 
nunca descubren ni inventan nada, salvo los errores de los demás. 


Nuestra fe en la investigación, aunque grande, no es ilimitada: la moderan los 
siguientes hechos. Primero, muchas soluciones que parecían perfectas en el 
momento de su producción demostraron ser defectuosas de un modo u otro 
(incluso en la matemática pura); por consiguiente, se las ha debido enmendar y 
hasta abandonar. Segundo, algunos problemas se resignan antes de ser resueltos, 
bien porque quedan anticuados, bien porque resultan intratables con los medios 
disponibles, bien porque se los considera poco importantes, bien a causa de 
nuevas circunstancias culturales o políticas desfavorables. Tercero, hay límites 
para la información que podemos obtener y el número de problemas que somos 
capaces de abordar: no somos omniscientes ni deseamos conocer todo lo que se 
puede conocer. (Para la investigación original, la sobrecarga de información 
puede ser tan perjudicial como la falta de la misma, porque resulta 
desconcertante e inhibidora. Además, la falta de información es a veces 
inevitable, especialmente en relación con sucesos del pasado: con frecuencia sus 
rastros han sido eliminados por otros sucesos, por lo que no hay registro que 
estudiar). Cuarto, hay ciertos problemas que, a causa de su amplitud y 
profundidad, probablemente nos acompañen siempre: son los problemas 
cientificofilosóficos y tecnofilosóficos. 


Pensemos en “¿qué es la materia?”, “¿qué es el espaciotiempo?”, “¿qué es la 


vida?”, “¿qué es la mente?”, “¿cómo podemos conocer?”, “¿qué podemos 
conocer?”, “¿qué es bueno?”, “¿qué podemos hacer y qué debemos hacer?” y 
“¿cómo es una sociedad buena?”. Estos no son simples enigmas ni, mucho 
menos, preguntas filosóficas ilegítimas, como las ha bautizado la 
contrarrevolución pseudoanalítica (véase Warnock, 1958). Tampoco surgen de 
un mal uso de las palabras, por lo que no se los resolverá ni, mucho menos, 
disolverá, mediante el análisis lingiiístico, tal como querían que hiciéramos 
Wittgenstein y sus discípulos con los problemas filosóficos. (Recordemos sus 
famosos dictámenes: “los problemas filosóficos surgen cuando el lenguaje se va 
de vacaciones” —Wittgenstein, 1953, pág. 19—; “la claridad a la que aspiramos 
es, por cierto, la claridad total. Pero esto significa, simplemente, que los 
problemas filosóficos deben desaparecer totalmente” —ibíd., pág. 5l—; y “el 
tratamiento filosófico de una cuestión es como el tratamiento de una 
enfermedad” —ibíd., pág. 91—). 


Esos problemas de amplio alcance son la razón de ser de disciplinas completas y 
es improbable que se les dé soluciones finales aun cuando se los esté 
investigando y se hagan progresos en su resolución. Todos los grandes 
problemas son como hidras: al cortar una cabeza surge otra. Pero a diferencia de 
la hidra de Hércules, los grandes problemas continuarán retando a la humanidad 
mientras queden personas curiosas. El progreso modifica la problemática sin 
reducirla. Por el contrario, cuanto más conocemos, más problemas, y más 
difíciles, podemos formular. En todo campo epistémico, el progreso no se mide 
sólo por los problemas que se resuelven, sino también por los problemas no 
resueltos que se investigan en el mismo. 


Mientras haya seres racionales, estos afrontarán y buscarán problemas de 
diversas clases: (a) problemas prácticos que afecten a los individuos y los 
sistemas sociales; (b) problemas cognitivos bien de clase sustantiva, bien de 
clase metodológica o, según una clasificación diferente, empíricos o teóricos, y 
(c) problemas de valoración y moralidad. Una solución correcta, aunque sólo sea 
aproximada, para los problemas de cada una de estas clases exige conocimiento 
que, algunas veces está disponible, pero que la mayoría de las veces debe 
buscarse. Además, la investigación de un problema cualquiera de una clase dada 
plantea más problemas de diferentes clases. Por ejemplo, los problemas prácticos 


y morales exigen conocimiento sustantivo, y la investigación de problemas 
cognitivos requiere del cumplimiento de ciertas normas metodológicas y 
morales. En resumen, la composición de cada sistema de problemas es 
heterogénea. A veces la heterogeneidad es tal que exige un enfoque 
multidisciplinario y hasta interdisciplinario. 


5. Comentarios finales 


Lo que distingue el pensamiento moderno del de nuestros ancestros de hace 50 
000 años no es tanto unos cerebros mejores como la clase de problemas que 
algunos de nosotros abordamos y el modo en que lo hacemos. Mientras que, 
presumiblemente, nuestros antepasados remotos dedicaban toda su capacidad 
cerebral a resolver los problemas de la supervivencia cotidiana, la agricultura y 
la vida aldeana les dio a algunas personas a partir de alrededor de 10 000 a. de C. 
suficiente tiempo libre para aplicar su ingenio a problemas especulativos, así 
como para intentar resolver problemas prácticos de una manera más racional que 
el ciego ensayo y error. La revolución social —los inicios de la agricultura y la 
urbanización— causaron un cambio en la problemática y la metódica, y esto, a 
su vez, nos proporcionó el tipo de conocimiento del que nos enorgullecemos (y, 
a veces, nos avergonzamos). Además, por supuesto, algunos de los productos de 
esas empresas intelectuales originaron, a su vez, profundos cambios en nuestros 
estilos de vida, no siempre para bien. 


Los problemas son la raíz y el fruto de la investigación original, ya sea en la 
ciencia, en la tecnología o en las humanidades. Por tanto, debemos corregir el 
descuido del concepto mismo de problema en la filosofía de la ciencia. Más 
investigación en la lógica, la semántica y la heurística de los problemas debería 
poder ayudarnos a trabajar mejor en la búsqueda y resolución de problemas. En 
particular, debería ayudarnos a evitar buscar en el lugar equivocado y dedicar 
nuestro talento a pseudoproblemas (como los de reducir las ciencias sociales a la 
psicología o la biología) y problemas que son callejones sin salida, es decir, 
miniproblemas cuya solución no significaría ninguna diferencia notable para el 
estado del conocimiento o de la sociedad. 


Se puede confiar al especialista que identifique las soluciones erróneas, pero la 
identificación de problemas erróneos exige algo más que competencia 
profesional, especialmente cuando todo un ejército de caballeros lleva tiempo 
luchando contra molinos de viento. En esos casos hay un (mal) modelo que 


imitar y hasta intereses creados en la continuación del intento. (Vienen a la 
mente los quijotescos intentos de desarrollar la lógica a partir de la analogía y la 
inducción, de reducir todas las ideas filosóficas a las de probabilidad o 
información, y las investigaciones exactas, pero estériles, sobre la probabilidad 
subjetiva, la lógica modal y los mundos posibles). Tal como lo ha expresado 
sabiamente Ackoff (1974, pág. 8), “fallamos más a menudo porque resolvemos 
el problema erróneo que por alcanzar la solución errónea para el problema 
correcto”. 


Una pizca de gnoseología también podría ayudar a identificar y evitar los 
problemas triviales, esto es, aquellos problemas que, aunque están bien 
formulados, es improbable que aumenten el conocimiento humano de manera 
significativa. Todas las ciencias, especial pero no exclusivamente las menos 
desarrolladas, están plagadas de investigaciones triviales cuya única función es 
permitir que algunos individuos se ganen la vida y hacer que el volumen de 
publicaciones resulte inmanejable. Pensemos en los recursos materiales y 
humanos que se han dedicado a confirmar obviedades bien sabidas como que el 
talento depende tanto de factores genéticos como de las oportunidades, que los 
grupos compuestos por personas competentes tienen mejor desempeño que un 
montón de incompetentes, que las personas que tienen baja estima son renuentes 
a trabajar en equipo, que las conversaciones grupales son dominadas por 
individuos de grandes habilidades e insistencia, etc. No sorprende que los 
anuncios de semejantes trivialidades se reciban habitualmente con la desdeñosa 
pregunta “¿y qué?” o, en el estilo de Nueva York “¿y qué otra novedad hay?”. 


Como conclusión, la investigación valiosa es originada por los buenos 
problemas. ¿Cómo se consiguen problemas nuevos? Reflexionando de manera 
crítica sobre los problemas viejos y sus soluciones, así como sobre las 
circunstancias nuevas. ¿Y cómo se obtienen ideas para resolver los problemas 
nuevos? Con esfuerzo. Los problemas, en resumidas cuentas, son el corazón 
mismo de la investigación. 
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Conjeturas 


La resolución de problemas, sean estos prácticos, cognitivos o morales, supone 
el planteamiento de conjeturas: que este fruto es comestible y aquel animal es 
peligroso; que estas lluvias anuncian un período de frío y que este desconocido 
es amistoso; que esta piedra puede servir para fabricar un hacha y que estos 
troncos están bien para hacer fuego; que esta acción puede beneficiar a los míos 
y que aquella puede perjudicarlos, etcétera. Todo problema exige el 
planteamiento de alguna conjetura y toda conjetura plantea el problema de 
averiguar si es adecuada (verdadera, eficiente, buena). 


Rara vez afrontamos la experiencia sin preconceptos y expectativas, y nunca 
realizamos experimentos científicos o diseños tecnológicos sin alguna hipótesis. 
No es que seamos seres perfectamente racionales ni que nos abstengamos de 
percibir o hacer hasta habernos planteado una teoría verdadera o un plan factible; 
tampoco que a todo dato lo preceda una cognición meticulosa, sino que percibir, 
pensar y hacer van juntos. Ciertamente, a menudo lo que nos sucede nos toma 
por sorpresa, sin preparación para actuar o reaccionar. Pero solo quienes saben y 
esperan algo pueden ser sorprendidos, y solo quienes hacen conjeturas sobre 
sucesos sorprendentes y se ocupan de poner a prueba esas conjeturas pueden 
esperar sobrevivir o, por lo menos, subsistir como seres racionales. 


1. De la preconcepción a la hipótesis 


1.1. Psicobiología de la conjetura 


Todos sabemos que los animales que son capaces de aprender pueden aprender a 
esperar que ciertos sucesos sigan a otros y a realizar determinadas acciones 
después de la ocurrencia de ciertos sucesos o para alcanzar ciertos objetivos. 
Pero ¿cómo aprenden? ¿Por refuerzo de las expectativas y acciones adecuadas o 
formándose y ensayando hipótesis alternativas? El conductismo ofrece la 
primera respuesta y el cognitivismo la segunda (adviértase, dicho sea de paso, 
que este problema disyuntivo contiene las hipótesis que deseamos tratar). Es 
posible que ambas escuelas tengan razón: puede que en los animales superiores 
se den los dos mecanismos de aprendizaje, mientras que los inferiores sólo 
aprendan por refuerzo, si es que son capaces de aprender. Pero dado que este 
capítulo se ocupa de la naturaleza de las hipótesis y no de su papel en la 
resolución de problemas, en este caso es probable que aprendamos más de la 
psicología cognitiva que del conductismo. 


La psicología clásica —es decir, mentalista e introspectiva— ha prestado mucha 
atención al pensamiento y especialmente a la formación de hipótesis, aunque 
normalmente sin utilizar el método experimental (véase Claparede, 1934, para 
una revisión excelente y en detalle). En particular, la psicología de la Gestalt ha 
hecho hincapié en el papel de las hipótesis en la resolución de problemas entre 
los primates, pero ha pasado por alto el asunto de la comprobación. Se afirmaba 
que, ante un problema, el animal comenzaba haciendo unos cuantos ensayos al 
azar, después pensaba intensamente hasta que lo sorprendía un golpe de 
intuición, tras el cual actuaba correctamente. Hay algo de verdad en esta 
descripción, pero es incompleta e inexacta. Con frecuencia, la exploración 
preliminar es sistemática (porque la guía la experiencia, mediante pistas o 
pruebas) antes que al azar. Y las hipótesis se ponen a prueba (en la imaginación o 
empíricamente) en cuanto se plantean. Además, el resultado de esas 
comprobaciones a menudo sugiere hipótesis nuevas y plantea problemas nuevos. 


El gran avance en el estudio experimental del papel de las hipótesis en la 


resolución de problemas lo inspiró Lashley (1929), quien en una influyente obra 
propuso que el aprendizaje tiene lugar mediante el planteamiento de hipótesis y 
su puesta a prueba. Krechevsky (1932) y Tolman y Krechevsky (1933) 
recogieron la idea y la pusieron a prueba en ratas. Descubrieron que las ratas no 
se comportan de manera aleatoria durante las primeras etapas del proceso de 
resolución de problemas, sino que lo hacen de un modo bastante metódico, 
“intentan diversas soluciones y las abandonan cuando fallan hasta que dan con la 
“correcta”” (Krechevsky, 1932). Este trabajo recibió fuertes ataques por parte de 
los conductistas, en particular de K. Spence, por lo que la incipiente rama de la 
psicología cognitiva estadounidense pasó a la clandestinidad (nunca dejó de estar 
en el primer plano de la psicología europea). 


La hipótesis de que los vertebrados superiores aprenden planteando hipótesis y 
poniéndolas a prueba resurgió en Estados Unidos con A study of thinking 
[Estudio del pensamiento] de Bruner, Goodnow y Austin (1956). En la 
actualidad se la investiga tanto en el laboratorio como de forma matemática 
(véase Restle, 1962; Levine, 1966, 1974; Mayer, 1977). Uno de los 
descubrimientos de esa investigación es que los aprendices humanos no son 
pasivos: no responden siempre del mismo modo a un estímulo dado, sino que su 
respuesta depende de su experiencia, de sus expectativas, etc. Otro 
descubrimiento es que la respuesta correcta no se fortalece gradualmente 
mediante refuerzos: en algunas tareas de aprendizaje el sujeto puede aprender de 
un solo ensayo. Ambos resultados, sabidos o sospechados por la psicología no 
conductista, refutaron el conductismo. 


Restle (1962) ha interpretado estos experimentos del siguiente modo. Al inicio 
de una tarea de aprendizaje (discriminación condicional, aprendizaje espacial en 
laberintos o formación de conceptos), el sujeto tiene un universo de hipótesis o 
estrategias. Inicialmente toma algunas al azar y actúa de manera 
correspondiente. Si acierta con la hipótesis o la estrategia correcta se adhiere a 
ella sin cometer más errores. De lo contrario, intenta nuevamente con otra 
muestra. Por tanto, puede escoger la hipótesis rechazada con la misma 
probabilidad que cualquier otra hipótesis, un supuesto de lo más inverosímil. (La 
única lógica al respecto parece ser que permite a su autor modelar el proceso 
como si fuera una lotería con sustitución y, por tanto, con una probabilidad 


constante para cada estrategia o hipótesis). 


Este modelo parece insatisfactorio, aunque sólo sea porque incluye la hipótesis 
de recuerdos nulos que acabamos de comentar. Pero hay más. Si un problema es 
resoluble, entonces o hay métodos para abordarlo o no los hay. Si los hay, el 
sujeto puede conocer algunos de ellos o no conocer ninguno. Si conoce alguno, 
entonces es probable que primero ensaye el más simple o el que recuerda mejor. 
Y si no conoce ningún método, puede rendirse o intentarlo igualmente. Si lo 
intenta, probablemente lo haga por tanteo (tátonnement), pero no totalmente en 
la oscuridad: siempre nos guían algunas pistas y siempre podemos utilizar 
nuestra imaginación. 


Que la formación de hipótesis casi nunca es al azar es algo que indican las 
observaciones y los experimentos sobre la forma en que niños y adultos 
resuelven problemas combinatorios cualitativos. Pensemos, por ejemplo, en los 
anagramas y, en particular, en la palabra de 5 letras “ilrta?, carente de sentido en 
inglés. Hay 119 variaciones posibles de esta sarta de letras, pero sólo unas pocas 
de ellas, como “trail” [sendero] y “trial” [ensayo, juicio], pertenecen al 
vocabulario inglés y, por ende, cumplen los requisitos para ser consideradas 
soluciones. Los experimentos prueban que, habitualmente, los sujetos no 
ensayan las 119 permutaciones, sino que comienzan por las combinaciones que 
tienen una frecuencia mayor, por ejemplo, “tr” en lugar de *rt* (la fuerza de estas 
pistas es tal que el sujeto encuentra difícil separar los pares de palabras que 
tienen una frecuencia elevada, por lo que una palabra problema como “beach” 
[playa] es más difícil de resolver que su anagrama *hbcae”). En todo caso, el 
tiempo que le toma a la mayoría de los sujetos resolver estos problemas varía, 
normalmente, entre 10 segundos y 2 minutos, es decir, un intervalo demasiado 
corto para permitir el examen de todas las alternativas (véase, p. ej., Mayer, 
1977). 


Por consiguiente, hasta cuando se carece de métodos normalmente se utilizan 
pistas, no siempre explícitas, es decir, conocimiento —explícito o tácito—, de 
ciertas regularidades aprendidas con anterioridad. En otras palabras, las 


hipótesis, aun cuando parezcan producto de una repentina iluminación, no salen 
de la nada, sino que de algún modo surgen del conocimiento disponible. Todavía 
no sabemos con exactitud cómo se forman, pero probablemente pensar una 
nueva hipótesis sea idéntico a la activación de un nuevo psicón. Parece también 
que hay diversos modos de generación. Revisemos algunos de ellos. 


Para comenzar, está la inducción a partir de casos observados, sea de un gran 
número de ellos, de unos pocos o hasta de uno solo. Por ejemplo, a un perro 
joven le basta una única experiencia desagradable con el fuego para formarse la 
generalización de que todo el fuego quema. A causa de la universalidad de la 
inducción entre los vertebrados superiores, esta no puede ser el sello de 
identidad de la ciencia, con el debido respeto por la opinión de la mayoría de los 
filósofos inductivistas. Lo que sí es un (pero no el) rasgo distintivo de la ciencia 
es el control o comprobación de las generalizaciones, sean estas inductivas o no, 
mediante la observación o el experimento, así como el intento de explicarlas, p. 
ej., para entender por qué el fuego quema. Sin esas comprobaciones, es decir, sin 
ir más allá de los orígenes empíricos de nuestra hipótesis, es probable que 
acumulemos creencias falsas, como las venerables ideas de que todo existente 
cumple una función en un orden bien diseñado, que todos los cuerpos celestes 
giran alrededor de nuestro planeta, que todos los cometas anuncian una gran 
catástrofe, que todas las sociedades están estratificadas, que todos los pueblos 
conquistados o colonizados son inferiores, que todos los humanos creen en 
deidades y que todo el conocimiento proviene de los sentidos. Después de todo, 
cada una de estas supersticiones tiene una importante base empírica. 


Otras veces formamos hipótesis al advertir asociaciones. Por ejemplo, si 
sabemos que A y B suceden juntos, una vez tras otra, es probable que 
conjeturemos que A y B están correlacionados de alguna manera y hasta que 
están relacionados funcionalmente (esto exige aislar de manera previa y no 
trivial a A y B del fenómeno, y hasta la formulación de la hipótesis de su 
existencia). A menos que participemos en una investigación científica o 
tecnológica es probable que sólo nos interesemos por la ocurrencia conjunta (o 
sucesiva) de A y B y pasemos por alto los tres casos restantes, que tienen igual 
importancia, a saber, A y no-B, no-A y B, y no-A y no-B. Por ejemplo, hasta una 
enfermera experimentada “verá” correlaciones inexistentes entre enfermedades y 


síntomas debido a que pasa por alto esos casos negativos y, en general, “parece 
que los sujetos adultos sin formación estadística no poseen una concepción 
adecuada de la correlación” (Smedslund, 1963, pág. 165). La falacia de 
asociación es, desde luego, la base de numerosas supersticiones, como las 
creencias en la magia, la astrología y las curas milagrosas. 


En otras ocasiones nos formamos hipótesis sobre la base de semejanzas reales o 
imaginarias. Por ejemplo, Faraday inventó el concepto de campo 
electromagnético por analogía con el concepto de cuerpo elástico y Darwin se 
inspiró en sus lecturas sobre competencia económica y sobrepoblación. Otras 
veces, incluso, nos formamos hipótesis con ayuda de principios generales. Por 
ejemplo, si advertimos que la energía total de un sistema ha disminuido o 
aumentado, utilizamos el principio de conservación de la energía para conjeturar 
que el sistema no es cerrado, por lo cual ha habido una pérdida de energía. 


Sin embargo, las hipótesis más profundas y, por tanto, más importantes no las 
sugieren los fenómenos recurrentes, las asociaciones repetidas ni las analogías 
reales, sino que se inventan. La razón es que, por definición, una hipótesis 
profunda trata de hechos que no son accesibles a la observación directa. El 
mundo fenoménico es complejo y confuso. Un registro meticuloso de todo lo 
que percibimos no resulta esclarecedor a causa del excesivo detalle. Para 
comprender lo que percibimos debemos imaginar cosas o relaciones 
imperceptibles o analizar en la imaginación lo que a la percepción se nos 
presenta como un bloque sólido. 


Así, por ejemplo, Harvey, que tenía a su alcance los mismos datos anatómicos 
que sus predecesores, fue el primero en conjeturar que el corazón, las arterias y 
las venas forman un sistema de circuitos cerrados. Parte de esta conjetura era la 
hipótesis de que hay capilares, invisibles al ojo desnudo, que unen los extremos 
de las arterias con los inicios de las venas. Esta hipótesis sólo se confirmó tras la 
muerte de Harvey, con ayuda del recientemente descubierto microscopio. 
Asimismo, Maxwell, guiado por la hipótesis general de que todas las corrientes 
eléctricas son cerradas, postuló la existencia de una corriente de desplazamiento 


entre las placas de un condensador en descarga. Esta hipótesis se confirmó 
después de su muerte. Y Ramón y Cajal, mediante la utilización de la técnica de 
tinción de Golgi, probó que cada región del cerebro está compuesta por 
neuronas. Aunque sus preparaciones mostraban únicamente células discretas, 
Ramón y Cajal conjeturó que el cerebro forma un sistema y esta hipótesis sólo se 
confirmó medio siglo después con el descubrimiento de la transmisión sináptica. 
En los tres casos los datos iniciales eran insuficientes para describir siquiera lo 
que ocurría. En los tres casos las hipótesis no sólo mostraron ser verdaderas, sino 
además enormemente fecundas. Pero, aunque profundas, audaces e innovadoras, 
las tres conjeturas fueron, al principio, sólo conjeturas razonables, explícitas y 
comprobables. En este sentido, no diferían de miles de hipótesis, de diverso 
grado, que todo científico, tecnólogo, humanista y profesional en activo formula 
en el transcurso de un año. 


1.2. La hipótesis 


En matemática, la palabra “hipótesis? designa un supuesto, por ejemplo un dato 
de un problema. Otro ejemplo: es posible que, al demostrar un teorema sobre 
triángulos rectángulos, llegue un punto en el cual necesitemos recordar que, por 
hipótesis, los triángulos en cuestión tienen un ángulo recto. En esta ciencia, los 
enunciados tentativos como, por ejemplo, los candidatos a teoremas, se llaman 
“conjeturas”. Aquí nos ocuparemos de las conjeturas. 


Planteamos conjeturas todo el tiempo, tanto en la vida cotidiana como en las 
diversas ciencias, tecnologías, artes y actividades profesionales. Sin embargo, no 
todas nuestras conjeturas se merecen el nombre de “hipótesis”. Sólo las 
conjeturas razonables que se formulan de manera explícita y necesitan ser 
comprobadas cumplen los requisitos para ser una hipótesis. La formulación debe 
ser explícita, pero no es necesario que sea proposicional: el diseño de un 
artefacto, una reconstrucción histórica, la reconstrucción de un original perdido y 
el programa de un plan de acción sí cumplen los requisitos para ser hipótesis. 
Véase la figura 8.1. 


Hemos utilizado la expresión “conjetura razonable” para designar una conjetura 
que, en lugar de ser descabellada, es compatible con parte del conocimiento 
antecedente. Por ejemplo, supongamos que se nos pide que conjeturemos el 
número de niños de Banania, un país de un millón de personas perteneciente al 
Tercer Mundo. Una conjetura descabellada es la que sigue: un número arbitrario 
entre 0 y 1 000 000. Una conjetura razonable es la que sigue: puesto que en la 
mayoría de los países del Tercer Mundo los niños constituyen la mitad de la 
población, Banania tiene alrededor de 500 000 niños. Esta conjetura es razonable 
y puede ser puesta a prueba consultando los datos del último censo: es una 
hipótesis comprobable. Las conjeturas de todos los expertos son de esta clase y 
se plantean de la misma manera: combinando fragmentos de información 
específica (p. ej., la población total de cierto país del Tercer Mundo) con 
generalizaciones (p. ej., que en las naciones del Tercer Mundo las personas de 


hasta 15 años de edad componen la mitad de la población). 


Figura 8.1. Reconstrucción hipotética del pasado: el caso de los mamíferos 
fósiles, según McKenna (1976, págs. 246-247). (a) La adhesión estricta a los 
datos (huesos fósiles) conduciría a la creencia de que, como decía en broma 
A. S. Romer, los mamíferos extintos no eran más que dientes que vivieron, 
procrearon directamente a otros dientes y murieron. (b) Nosotros sabemos 
más: los primeros mamíferos también poseían un pie, aparato auditivo y 
pelaje. 


Algunas de nuestras hipótesis tratan de hechos observados u observables, como 
las conjeturas que hacemos acerca del tránsito que habrá más adelante mientras 
conducimos, sobre si lloverá, el posible resultado de una prueba (p. ej., un 
experimento) o el desempeño de un artefacto que todavía no ha sido probado. 
Otras conjeturas tratan de hechos no observados, y tal vez inobservables, como 
los relacionados con las intenciones de otras personas mientras conducimos, la 
conducta de nuestros parientes mientras nadie los observa, la eficiencia de una 
nueva forma de organización o las propiedades no fenoménicas de cosas de toda 
clase. 


Las hipótesis sobre entidades o propiedades que no han sido observadas aún 
deben pensarse antes, desde luego, que las correspondientes observaciones 
directas O indirectas se hayan realizado. En el momento de idear esas hipótesis 
puede que haya datos, pero todo lo que estos hacen es plantear el problema de 
explicarlos y limitar las hipótesis posibles. Además, las hipótesis se necesitan 
para diseñar las observaciones orientadas a probar la existencia o inexistencia de 
esas entidades o propiedades. Recordemos algunos ejemplos destacados de esta 
clase de hipótesis: los átomos se hipotetizaron veintitrés siglos antes de que su 
existencia pudiera comprobarse de manera experimental, los genes y los 
anticuerpos fueron postulados medio siglo antes de ser observados e 
identificados químicamente, las fuerzas nucleares, interatómicas e 
intermoleculares se hipotetizaron con el fin de explicar los resultados de los 
experimentos de dispersión, cuya principal función es proporcionar algunos 
indicios de esas fuerzas. 


Algunos de los hechos no observados sobre los cuales formulamos hipótesis son 
observables en principio y, con ingenio y suerte, finalmente se observan. Otros 
son inobservables en principio, por lo menos según nuestro conocimiento actual. 
Un obvio caso de ello es el de las hipótesis históricas, es decir, hipótesis acerca 
del pasado del universo o de cualquier parte de este. Todas esas hipótesis tratan 
de supuestos hechos que, puesto que ya no existen, son inobservables en 
principio. Ciertamente, algunos de esos hechos son repetitivos y, por ende, 
podemos utilizar nuestro conocimiento sobre hechos actuales de la misma clase. 
Por ejemplo, podemos suponer que la emisión y absorción de luz “obedecen” 
ahora las mismas leyes que “obedecían” hace mil millones de años; y podemos 
suponer que los primeros homínidos tenían, si no todas, la mayoría de nuestras 
necesidades básicas. 


Pero otros hechos son singulares o irrepetibles. Por consiguiente, si son hechos 
pasados que no han sido observados, se los ha de reconstruir de forma hipotética 
sobre la base de los rastros que puedan haber dejado y algunas regularidades. Por 
ejemplo, los hábitos alimentarios de los animales pertenecientes a especies 
extintas se pueden reconstruir de una de las siguientes maneras. Una es analizar 
los restos no digeridos que hay en sus excrementos, los cuales constituyen 
hallazgos excepcionales. Si este método no puede usarse por falta de datos, el 
paleontólogo intenta reconstruir la fisiología del animal sobre la base de sus 
restos fósiles, un ejercicio fascinante y azaroso. Otra manera, no menos falible, 
es extrapolar a partir de los hábitos alimentarios conocidos de parientes 
vivientes. El mejor procedimiento sería, desde luego, combinar los tres métodos, 
pero esto rara vez es posible. Y en todo caso, cada uno de los tres métodos 
supone plantear hipótesis. En general, a menos pruebas empíricas, más 
especulación; a más pruebas, más hipótesis bien fundadas; y a más hipótesis bien 
fundadas, más descubrimientos o inventos. Abstenerse de especular equivale a 
condenarse a vivir en el presente sin comprenderlo. No es la especulación en sí 
misma la que debe evitarse, sino la especulación descabellada, es decir, sin 
fundamentos y no comprobable. Que la especulación fundada prospere. 


Toda investigación, incluso la más simple operación de recogida de datos, 


incluye hipótesis sobre el objeto de estudio, así como sobre el modo de 
estudiarlo (las primeras son sustantivas; las segundas, metodológicas). Por 
ejemplo, al reunir sus datos, los antropólogos y los lingiistas de campo 
habitualmente han supuesto que los ancianos no instruidos de la tribu o la aldea 
eran los depositarios de la tradición y la lengua en sus formas más puras, antes 
de ser corrompidas por la radio, los turistas o los científicos que los visitaban. 
Como consecuencia, reunieron un gran número de datos que no eran 
representativos de la población en su totalidad y, en ciertos casos, hasta cuentos 
inventados de forma deliberada para satisfacer o engañar a los científicos. El que 
estos contratiempos sean difíciles de evitar no viene al caso. Lo importante es 
que los datos, ya sea en la ciencia, la tecnología, las humanidades o las 
actividades profesionales, siempre se recogen a la luz de ciertas hipótesis 
sustantivas y metodológicas: antes de apresurarnos a realizar observaciones o 
experimentos, debemos escoger la clase de datos que queremos y cuál es la 
mejor manera de obtenerlos. Qué hacer con los datos una vez recogidos es otro 
asunto. 


Según el empirismo, la tarea del investigador acaba cuando ha conseguido sus 
datos. Cuando mucho, puede resumir y generalizar con cuidado la información 
obtenida, es decir, puede formular hipótesis de bajo nivel. (Se dice que una 
hipótesis es de bajo nivel si no contiene otros conceptos, sustantivos o técnicos, 
más que aquellos que aparecen en los datos comprendidos en la hipótesis. Las 
curvas de ajuste de datos son de esta clase). No cabe duda de que hay que 
realizar esta tarea, aunque solo sea porque las hipótesis de bajo nivel son la 
materia prima de los teóricos. Véase la figura 8.2). Pero algunos de nosotros no 
sólo queremos saber qué sucede, sino también entenderlo, y esto exige la 
invención de nuevas hipótesis: hipótesis explicativas. En resumen, el proceso no 
va de los datos a las hipótesis (el esquema positivista), sino de los problemas a 
las hipótesis y de estas a los datos (en el caso de la investigación empírica), a 
otras hipótesis (en el caso de la investigación teórica) o de cualquiera de ellos a 
la comprobación o puesta a prueba, y de regreso al problema original o adelante 
hacia otro problema, tal vez originado por la propia hipótesis o su puesta a 
prueba. 


Figura 8.2. Las hipótesis de alto nivel subsumen e implican deductivamente 
hipótesis de bajo nivel, las cuales, a su vez, resumen y generalizan (pero no 
implican formalmente) los datos. 


Pensemos en cualquiera de los procesos que culminaron en algunos de los 
descubrimientos más interesantes de nuestro siglo, p. ej., la teoría cuántica de los 
átomos, que no es un paquete de datos, sino un constructo de alto nivel que no 
incluye datos propiamente dichos. La motivación para desarrollarla fue el 
fracaso de la física clásica en explicar algunos hechos conocidos desde hacía 
tiempo, así como algunos recientemente descubiertos. No había nada a partir de 
lo cual inducir: la inducción apareció sólo al final, cuando se evaluó la teoría a la 
luz de los resultados experimentales. O pensemos en las numerosas hipótesis 
incluidas en cualquier modelo de la economía de toda una nación, tales como un 
modelo econométrico de la economía de EE UU. O en las numerosas hipótesis 
que participan en cualquier plan de desarrollo a largo plazo o, dicho sea de paso, 
en cualquier plan para volver atrás el reloj social o económico. O, por último, 
pensemos en la historia de la televisión y la cantidad de hipótesis de todos los 
niveles que participaron en ella, incluidas algunas tomadas de la electrodinámica 
y otras de la física electrónica. 


¿Hay alguna regla o método para idear hipótesis? Diversos pensadores 
excepcionales, entre ellos Leibniz, han afirmado que habían inventado, o podrían 
inventar, un ars inveniendi, una lógica de la invención y el descubrimiento. La 
idea era inventar un puñado de recetas precisas y comparativamente simples con 
las que cualquier persona podría descubrir verdades independientemente de su 
formación, talento y motivación. Desde luego, nadie presentó realmente esas 
reglas universales y el proyecto acabó desapareciendo. Unos pocos filósofos 
optimistas (especialmente Hanson, 1958) intentaron resucitarlo en nuestro siglo, 
pero, de manera predecible, también fracasaron. El proyecto de inventar un ars 
inveniendi es quimérico porque la originalidad consiste en abrir nuevos caminos, 
no en seguir los que ya existen. Sería mucho menos desacertado investigar qué 
compuestos químicos y en qué concentraciones favorecen o inhiben el 
planteamiento de conjeturas originales. Y descubrir qué tipos de condiciones 


sociales estimulan o inhiben el planteamiento de conjeturas es un problema 
legítimo para sociólogos e historiadores. (La libertad cultural, si bien necesaria, 
es insuficiente. Aunque puede ayudar, la riqueza no es ni necesaria ni suficiente. 
Una tradición de aprendizaje es ambivalente. Y una filosofía que desdeña las 
hipótesis es perjudicial). 


Sin embargo, hay unos pocos métodos para producir hipótesis a partir de los 
datos. Toda fórmula de interpolación que permita construir una curva continua 
(un polinomio) a partir de un número finito de datos es una técnica de este tipo. 
La técnica para calcular regresiones lineales es otra. Estas y otras técnicas 
pueden incorporarse en programas de ordenador. En realidad, los ordenadores 
pueden programarse para originar hipótesis de las siguientes clases: “A está 
asociada a B”, “A aumenta con B”, “A disminuye con B” y “C hace que A y B 
estén correlacionadas” (Hájek y Hávranek, 1978). En química orgánica se 
utilizan programas más avanzados, en particular DENDRAL, para plantear los 
diagramas estructurales plausibles de las moléculas sobre la base de su 
composición y espectros de masa, las valencias de sus átomos componentes y 
unos cuantos datos e hipótesis más (Lederberg y Feigenbaum, 1968). En 
resumen, es posible mecanizar la inducción. 


Todos estos algoritmos tienen un gran valor práctico para procesar inmensas 
cantidades de datos, como sucede en la estadística, la química, la medicina y 
otras áreas. Sin embargo, debe tenerse presente que las hipótesis resultantes son 
todas de bajo nivel y, por tanto, no poseen un gran interés teórico. De hecho, las 
hipótesis originadas por algoritmos a partir de datos (a) subsumen datos (para 
usar un término introducido por Whewell, 1947); (b) sólo incluyen los conceptos 
sustantivos que aparecen en los datos (p. ej., los de átomo y valencia en química) 
y (c) son extremadamente ingenuas desde el punto de vista matemático. 


La producción de hipótesis potentes, tales como las ecuaciones diferenciales e 
integrales, excede las posibilidades de cualquier algoritmo o programa. Ni 
siguiera enunciados legales simples, como la ley de refracción de Snell, pueden 
ser generados a partir de un puñado de datos. Lo que podemos hacer con un 


ordenador es constatar si una hipótesis de alto nivel dada se ajusta a cierta base 
de datos. En resumen, los ordenadores pueden ayudar a procesar datos y a 
generar hipótesis de bajo nivel, así como a averiguar si estas se ajustan más o 
menos a los datos. Pero no pueden inventar hipótesis de alto nivel porque, por 
definición, estas incluyen conceptos que no aparecen en los datos. 


No conocemos ninguna regla o método para producir hipótesis de alto nivel, 
como por ejemplo las de la selección natural, el determinismo económico o la 
ecuación de Schródinger. Sólo tanteamos en busca de las hipótesis de alto nivel, 
ayudados u obstaculizados por la inducción o la analogía, por principios 
generales o formas matemáticas, y siempre acicateados por la imaginación, el 
talento para identificar o conjeturar patrones y la convicción filosófica de que 
hay patrones que descubrir. Todas las hipótesis de alto nivel se inventan de un 
modo que no sigue reglas y, tal vez, de forma inconsciente. Sólo su formulación 
precisa y su comprobación deben ser metódicas y totalmente conscientes. 


En resumen, los filósofos ya no se interesan por el quimérico proyecto de 
establecer una lógica del descubrimiento o de la invención. Sí trabajan, en 
cambio, en problemas como: (a) definir el concepto mismo de hipótesis, (b) 
clasificar hipótesis (p. ej., en empíricas y teóricas, de bajo y alto nivel, 
sustantivas y metodológicas, etc.), (c) sacar a la luz las pistas que condujeron al 
(o desviaron del) planteamiento de algunas hipótesis de interés histórico, (d) 
establecer las condiciones que debe satisfacer una hipótesis para que merezca la 
pena su comprobación teórica o empírica, y (e) establecer las condiciones para 
concluir que una hipótesis se ha confirmado de manera satisfactoria. Estos son 
problemas genuinos y, en su mayoría, abiertos. (A causa de la tradición empirista 
en gnoseología, con frecuencia se los agrupa bajo la etiqueta errónea de 
inducción). Nos ocuparemos de algunos de ellos en esta obra. 


2. Alcance y profundidad 


2.1. El alcance 


Las hipótesis se presentan en todos los alcances o extensiones, y el alcance real 
de una hipótesis no siempre es manifiesto, sino que se lo debe averiguar 
mediante el análisis lógico. Distinguiremos las siguientes clases de hipótesis 
según su alcance: 


1. Singulares, tales como “Esta máquina debe funcionar” y “Ese programa social 
debe reducir el desempleo”. 


2. Particulares. 


2.1. Indefinidas, como “Hay agujeros negros”, que no especifica lugar ni tiempo 
y, por tanto, es difícil de refutar. 


2.2. Definidas, como “En los lóbulos frontales de todos los vertebrados 
superiores normales hay módulos de toma de decisiones”. 


3. Generales. 


3.1. Restringidas, tales como “Todos los intelectuales del Renacimiento eran 
generalistas”, que se limitan a ciertos lugares y momentos. 


3.2. Irrestrictas, como las leyes de la física. 


El alcance es un indicador ambiguo de importancia. Por ejemplo, la hipótesis de 
que tal conflicto fue una guerra comercial puede ser más importante para 
nosotros, que vivimos a la sombra de las guerras mundiales, que un gran número 
de generalizaciones de la mirmecología o la malacología. Además, algunas 
hipótesis son singulares en un sentido y universales en otro. Por ejemplo, las 
leyes astronómicas y geofísicas referentes a nuestro planeta son referencialmente 
singulares, pero son universales respecto del tiempo. Por ejemplo, “La Tierra 
rota” resume “Para todo instante desde su formación, la Tierra rota”. Asimismo, 
toda correlación estadística, p. ej., entre la altura y el peso de las personas, es un 
enunciado universal. En efecto, “Las variables A y B están fuertemente 
correlacionadas” significa que, para todo valor de A, los correspondientes 
valores de A se sitúan cerca de la recta de regresión lineal. 


El alcance, o tipo cuantificador, tampoco es un indicador preciso del grado de 
generalidad: la lógica es una herramienta de análisis demasiado basta en 
comparación con la matemática. Por ejemplo, la proposición “Para todo x, f (x) 
= 0” es un caso especial de “Para todo x, f (x) = a”, que a su vez está incluida en 
“Para todo x, f (Xx) = a + bx” y así sucesivamente. Asimismo, el reposo es un 
caso especial del movimiento, el movimiento uniforme (o estado estacionario) 
un caso más general y la aceleración uniforme otro caso más, de una clase aún 
más general. Ninguna de las generalizaciones anteriores es inductiva, ya que 
ninguna consiste en un salto de singulares a universales. Se trata de 
generalización de especies a géneros, de estos a familias y así sucesivamente 
(recuérdese el capítulo 6, sección 2.2). Además, como nota histórica, algunas de 
las generalidades de nivel más elevado fueron conjeturadas antes de que se 
investigaran sus casos especiales. 


Los empiristas siempre nos han advertido contra el pecado de la 
sobregeneralización y nos han recomendado apegarnos a los singulares, los 
únicos existentes genuinos. Esas advertencias son innecesarias, ya que las 
comprobaciones empíricas corregirán los excesos. Las comprobaciones también 


corregirán el error complementario de la infrageneralización al probar que lo que 
inicialmente se pensaba que era válido sólo para un conjunto dado de hechos, 
vale también para un superconjunto de los mismos. (Un notable caso reciente fue 
la mecánica cuántica, originalmente pensada sólo para los átomos, pero 
generalizada después a moléculas, núcleos atómicos y hasta ciertos 
macrosistemas como los superconductores). De los dos errores complementarios, 
la infrageneralización es más peligrosa porque puede consistir en no hacer 
ninguna generalización en absoluto o en detenerse en las generalizaciones de 
bajo nivel. Después de todo, tener una generalización de alto nivel es mejor que 
no tener ninguna, ya que estimula el pensamiento y la experimentación, además 
de que uno se lo pasa muy bien. 


La generalidad se relaciona con la potencia inferencial, la capacidad de una 
proposición de generar otras hipótesis con ayuda de algunas herramientas 
formales. En realidad, podemos decir que hasta la proposición singular más 
modesta, por ejemplo un dato, puede tener una potencia deductiva infinita, ya 
que implica formalmente una infinidad de condicionales cuando aparece como 
consecuente. (Es decir, e implica deductivamente h => e, con h arbitraria. En 
realidad, supongamos la inferencia inválida, o sea, h > e falsa. Esto vale 
únicamente si h es verdadera y e falsa, lo cual contradice la hipótesis de que e es 
verdadera). Esta prodigalidad de los singulares resulta inútil porque al implicar 
cualquier “cosa” no generan nada en particular (inductivistas, tomen nota de 
ello). La potencia deductiva genuina consiste en la posibilidad de especificación, 
en particular en la ejemplificación. 


Distinguiremos dos géneros de hipótesis con respecto a su posibilidad de 
especificación: las no especificables y las especificables. Las proposiciones 
singulares, como “b es un F” y las proposiciones particulares, como “Algunos A 
son B” (o incluso “La mayoría de los A son B”) no implican nada definido. 
Asimismo, los resultados de análisis estadísticos, como “f por ciento de A son 
B” y “La desviación típica de la distribución F es tal y tal”, no implican nada. En 
general, los enunciados estadísticos, a diferencia de los enunciados 
probabilísticos (p. ej., sobre distribuciones de probabilidad), son deductivamente 
estériles. Son terminales de investigación y, en el mejor de los casos, plantean el 
problema de buscar modelos para explicarlos. 


Distinguiremos dos especies de hipótesis especificables: las que son 
inmediatamente especificables y las que lo son condicionalmente. Una hipótesis 
inmediatamente especificable es aquella de la cual pueden derivarse hipótesis 
singulares mediante la asignación de valores definidos a las variables. Las 
generalizaciones empíricas y los teoremas de más bajo nivel de las teorías 
fácticas satisfacen esta condición. Por ejemplo, si una función f resuelve cierta 
ecuación diferencial ordinaria, de ello se sigue que su valor en el punto b es f (b) 
(que este valor sea difícil de calcular no viene al caso). Un ejemplo más 
interesante: las ecuaciones básicas de una teoría fundamental, como la dinámica 
o el electromagnetismo clásicos, son especificables hasta el nivel de especie y de 
individuo mediante la especificación de la función fuerza, el valor de la masa y 
las condiciones iniciales de la ley de movimiento de Newton, o las cuatro 
ecuaciones actuales y las condiciones de contorno de las leyes de Maxwell. 


Una hipótesis condicionalmente especificable es aquella que puede “aplicarse” 
(hacer que se refiera) a casos individuales, o especies subordinadas, mediante las 
transformaciones formales o semánticas adecuadas. Por ejemplo, es necesario 
resolver y asignarles una interpretación fáctica a las ecuaciones diferenciales e 
integrales antes de que puedan “aplicarse”. La matemática se ocupa de la 
transformación formal indicada, pero es responsabilidad del científico o del 
tecnólogo “leer” las fórmulas resultantes en términos de cosas concretas, de sus 
propiedades y sus cambios. En otras palabras, se debe adjuntar supuestos de 
significado o reglas de correspondencia a la fórmula matemática (véase volumen 
2, capítulo 7). 


Algunas hipótesis son tan extremadamente generales que, en conjunción con 
fragmentos de información particular y hasta singular, pueden implicar otras 
hipótesis generales, aunque algo menos generales que las primeras. Por ejemplo, 
si una molécula orgánica dada se compone de dos subsistemas A y B, se puede 
hipotetizar que A y B son los precursores de la molécula (es decir, que 
preexistían a la molécula), sobre la base del postulado general de que todo 
sistema complejo surge del ensamblaje de sus componentes. Se trata de una 
hipótesis tan general que pertenece a la intersección entre la ciencia, la 


tecnología y la filosofía (volumen 4, capítulo 6). 


La investigación científica, tecnológica y humanística se realiza con ayuda o 
impedimento de diversas hipótesis filosóficas. Hemos mencionado unas pocas de 
esas hipótesis de tipo gnoseológico en la introducción, sección 6, así como 
algunas hipótesis ontológicas en la introducción del volumen 3. Estas hipótesis 
filosóficas no aparecen entre los descubrimientos de la investigación científica, 
tecnológica o humanística, sino que la guían, a la vez que la investigación las 
controla. Una de esas hipótesis es que la lógica y la matemática no tienen 
contenido fáctico y, por tanto, (a) se las puede utilizar en cualquier campo 
epistémico y (b) no son comprobables mediante procedimientos empíricos, es 
decir, son a priori. Otra hipótesis es que podemos conocer más que las 
apariencias, esto es, que es legítimo, aunque no obligatorio, formular y usar 
conceptos e hipótesis transempíricos. Otra hipótesis más es que el objeto de 
investigación es distinguible del sujeto cognoscente. (Ciertamente, este puede 
influir en el primero, pero tal influencia no sería posible si fuesen 
indistinguibles, es decir, si fueran uno en lugar de dos). 


La investigación moderna presupone cada una de estas y otras hipótesis 
filosóficas, pero ello no implica que todo campo epistémico tenga una base 
filosófica permanente ni que la filosofía sea el árbitro máximo. Lo que sí implica 
es que no hay separación entre la filosofía y otros campos epistémicos; por 
consiguiente, que ninguno de ellos puede progresar sin el apoyo y la crítica de 
los demás. Los filósofos no están preparados para aprobar o cuestionar una 
hipótesis específica de otro campo que no sea el propio —a menos, desde luego, 
que tengan formación también en ese campo—, pero no cabe duda de que son 
competentes para aprobar o cuestionar las hipótesis filosóficas presupuestas por 
esas hipótesis específicas. Si bien esas presuposiciones filosóficas de la 
investigación no proporcionan un fundamento final, sí constituyen una base 
provisional que debe ser analizada, sistematizada, apoyada o corregida. Son 
verdaderas en la medida en que facilitan la búsqueda de la verdad, estériles si ni 
guían ni extravían, y falsas si obstaculizan esa búsqueda de algún modo. 


2.2. La profundidad 


El alcance es sólo una de las dimensiones que determinan el tamaño de una 
hipótesis; la otra es la profundidad. Convendremos en llamar profunda una 
hipótesis sólo cuando contenga conceptos transempíricos, de lo contrario será 
superficial. Por ejemplo, la hipótesis de que la sífilis no es más que una 
enfermedad de la piel es tan superficial como la propia piel. Se la mantuvo 
durante miles de años y dio abrigo a una diversidad de conjeturas fantásticas 
acerca del origen de la sífilis, p. ej. que era un decreto de las estrellas o un 
castigo divino por el pecado de fornicación. En la estela de la revolución 
microbiológica iniciada por Pasteur, se formuló la hipótesis programática de que 
la sífilis estaba causada por un microbio. La investigación metódica de esta 
hipótesis profunda (transempírica) resultó exitosa: en 1905 se descubrió e 
inculpó a la Spirocheta pallida (véase Fleck, 1935). A su vez, este 
descubrimiento planteó el problema tecnológico de deshacerse del microbio, el 
cual sólo obtuvo solución con el advenimiento de los antibióticos, medio siglo 
más tarde. 


En la actualidad sucede algo parecido con el cáncer. La práctica quirúrgica y la 
observación han producido una gran cantidad de descripciones precisas de la 
apariencia externa y la localización de los tumores cancerosos, la observación 
clínica nos ha dado abundantes datos sobre los síntomas del cáncer y la 
observación histológica ha completado el cuadro. Pero ninguno de estos 
procedimientos podría decirnos cuál puede ser el mecanismo de proliferación 
celular y, por consiguiente, ninguno de ellos puede darnos una pista para la 
prevención o la cura del cáncer. En cambio, los biólogos celulares, los biólogos 
moleculares y los virólogos están en el camino correcto y saben cada vez más 
sobre ese mecanismo. El objetivo final es un modelo preciso y detallado (si es 
posible, matemático) de la proliferación celular que sea explicativo, no sólo 
descriptivo. Pero no conseguiremos ese sistema de hipótesis profundas si 
continuamos creyendo que el conocimiento se puede obtener únicamente 
mediante la observación o la práctica, si los investigadores siguen adhiriéndose a 
la gnoseología empirista, que rehúye los conceptos transempíricos y, por tanto, 
las hipótesis profundas, y si la mayoría de los administradores de ciencia insisten 


en considerar el problema como un problema médico, en lugar de uno biológico. 


Según nuestra definición, una hipótesis cumple las condiciones para ser 
profunda si contiene al menos un concepto transempírico, además, por supuesto, 
de los conceptos lógicos o matemáticos que incluya. Ahora bien, debemos 
considerar varios grados de profundidad. Así, por ejemplo, un modelo de caja 
negra de un sistema, es decir, uno que pasa por alto su composición y estructura 
internas, es superficial porque sólo representa las entradas y salidas observables. 
Si incorporamos los estados internos de la caja, es decir, si construimos una caja 
gris, nuestra representación del sistema se torna algo más profunda. Con todo, 
esta profundidad no es nada impresionante mientras los estados internos no se 
identifiquen como estados del mecanismo interno de la caja. 


Por ejemplo, el modelo más simple de un sistema es una máquina expendedora 
con sólo dos estados internos, el estado fundamental y el estado excitado: véase 
la figura 8.3. En ausencia de estímulos, el mecanismo permanece en el estado 
fundamental, es decir, carece de iniciativa (cuando muestra iniciativa y comienza 
a expender productos sin estimulación previa, se considera que tiene un 
desperfecto). Cuando un estímulo de cierta clase —por ejemplo, una moneda— 
estimula la máquina, esta pasa al estado excitado, produce una respuesta de 
cierta clase (p. ej., entrega una golosina) y vuelve a su estado fundamental. Este 
sistema se puede realizar de numerosas maneras, a saber, es compatible con toda 
una familia de mecanismos internos: mecánicos, eléctricos, químicos, etc. 


Figura 8.3. Un modelo de caja gris de dos estados de un sistema. Cuando el 
estímulo S estimula el sistema, este pasa del estado 1 al estado 2, produce la 
respuesta R y después regresa al estado 1. Si la máquina es probabilística, 
responderá al estímulo con probabilidad p, por lo que robará la moneda 
una fracción 1-p de las veces que reciba el estímulo. Una representación 
matemática simple de esa máquina probabilística es la ecuación matricial R 
= MS, en la que 


| 


: 


Puede que al consumidor no le interese la clase de mecanismo mientras este 
funcione. Pero, desde luego, los científicos y los ingenieros anhelan descubrir o 
diseñar los mecanismos de los sistemas que estudian, ya que desean 
comprenderlos o controlarlos. En particular, el neuropsicólogo desea entender 
los mecanismos neurales de la cognición: no puede contentarse con el dogma 
“cognitivista” o “funcionalista” de que lo único que importa es el software, el 
programa, y que el hardware, el material neural, resulta irrelevante. Un filósofo 
puede darse el lujo de insistir en pasar por alto ese mecanismo. Pero no tiene 
derecho a promover el compromiso con la ignorancia como estrategia adecuada 
para investigar la mente (más en el volumen 6). 


La búsqueda y descripción de mecanismos supone hipótesis mecanísmicas o 
dinámicas, es decir, conjeturas profundas acerca de mecanismos de alguna clase: 
mecánicos eléctricos, químicos o celulares de los organismos individuales o 
ecológicos, económicos o culturales. Las hipótesis de que la presión de un gas se 
debe a los impactos moleculares y que las diferencias de clase extremas causan 
descontento son ejemplos bien conocidos de conjeturas mecanísmicas. 
Llamaremos conjeturas fenoménicas, cinemáticas o de caja negra a las hipótesis 
no mecanísmicas, contengan o no conceptos transempíricos. Las relaciones 
termodinámicas entre la presión, el volumen y la temperatura, así como las 
hipótesis de estímulo-respuesta de la teoría conductista del aprendizaje son 
ejemplos típicos de conjeturas fenoménicas. 


Las hipótesis cinemáticas o de caja negra son más fáciles de formular y de poner 
a prueba que sus rivales dinámicas. Además, las primeras contienen parámetros 
ajustables y, por tanto, se las puede ajustar a los datos de una manera más 
perfecta que a las correspondientes hipótesis dinámicas. Siempre es más fácil 
describir un estado, o un cambio de estado, que explicar cómo sucede. Sin 
embargo, necesitamos hipótesis de ambas clases ya que, después de todo, 
debemos disponer de una descripción de los hechos antes de poder pasar a 
explicarlos. En consecuencia, las hipótesis fenoménicas, incluso cuando se 


ajustan con exactitud a los datos, plantean la tarea de formular las hipótesis 
mecanísmicas capaces de explicarlas. Debemos agradecer las hipótesis de caja 
negra, aunque no debemos celebrarlas como la culminación del proceso de 
investigación, y debemos resistirnos a la filosofía de caja negra que rehúye las 
hipótesis mecanísmicas (Bunge, 1964). 


En la historia de la ciencia ha sido habitual que las hipótesis fenoménicas y 
mecanísmicas entraran en conflicto respecto de un área de hechos. Por lo común, 
las hipótesis mecanísmicas han bien reemplazado, bien complementado, a sus 
rivales fenoménicas. Recordemos los siguientes casos: (a) la hipótesis sobre los 
campos electromagnéticos finalmente desplazó las de acción a distancia (o de 
interacción directa entre partículas); (b) la cinemática química, que gira en torno 
a las ecuaciones del ritmo al que ocurren las reacciones químicas, fue 
complementada con las hipótesis referentes a los mecanismos de reacción 
(reacciones intermedias), las cuales a su vez han sido explicadas por la química 
cuántica en términos de fuerzas y colisiones; (c) la hipótesis de que las 
biopoblaciones evolucionan fue complementada por la hipótesis de que la 
evolución ocurre mediante cambios genéticos espontáneos, selección natural, 
aislamiento geográfico, etc.; (d) las generalizaciones descriptivas de las 
psicologías mentalista y conductista son complementadas o reemplazadas por 
hipótesis neuropsicológicas y (e) las matrices de la teoría de la movilidad social 
son complementadas por hipótesis acerca de las “fuerzas” económicas, culturales 
y políticas que causan acumulación de empleos y estatus. 


Huelga decirlo: se supone que una hipótesis mecanísmica, o dinámica, describe 
con precisión un mecanismo, no sólo el estado en que está o debe estar un 
mecanismo. Esta última sería una hipótesis programática que inspira la búsqueda 
de hipótesis mecanísmicas precisas. Así, por ejemplo, las ecuaciones de 
Maxwell para el vacío describen en detalle el mecanismo de propagación de un 
campo electromagnético. En cambio, cuando Chomsky (1980) y su escuela 
afirman que la mente humana tiene mecanismos innatos de generación de 
oraciones gramaticales, sólo afirman una hipótesis programática, ya que ni 
siquiera esbozan esos supuestos mecanismos. Y puesto que la conjetura de la 
gramática generativa innata es imprecisa, se puede interpretar que casi cualquier 
dato la confirma. Además, desde una perspectiva psicobiológica, la mente no 


puede contener ningún mecanismo, porque la mente no es más que una 
colección de procesos neurales (volumen 4, capítulo 4). En cambio, sí hay 
mecanismos neurofisiológicos, en particular mecanismos de formación y 
disolución de sistemas neurales plásticos. En otras palabras, los mecanismos 
psicológicos son neurofisiológicos. Sin materia no hay mecanismos. 


Lo que vale para los mecanismos psicológicos vale también para los 
mecanismos sociales: son todos mecanismos de cosas concretas, en este caso de 
individuos vivientes y sistemas sociales funcionales. Por ejemplo, la hipótesis de 
que las tasas de interés elevadas son una causa de inflación, y no inhibidores de 
la misma, es verdadera pero superficial, ya que no indica ningún mecanismo. 
Podemos hallar una historia más completa y, por tanto, una guía mejor para la 
acción en la hipótesis de que las tasas de interés elevadas reducen las tasas de 
préstamos, lo cual a su vez reduce el gasto, hecho que reduce la producción y el 
comercio, lo cual reduce el empleo, hecho que a su vez disminuye el gasto y así 
sucesivamente. Dicho sea de paso, la hipótesis central del monetarismo, que la 
esencia de la economía es el flujo de dinero y que, por consiguiente, controlar el 
dinero es la manera más eficaz de controlar la economía, es una hipótesis 
típicamente superficial (además de falsa): los componentes de una economía son 
los productores y los consumidores, junto con los recursos y los bienes de 
consumo, no los medios de intercambio (más sobre esto en el volumen 6). 


Hemos expresado nuestra preferencia por las hipótesis mecanísmicas o 
dinámicas frente a las fenoménicas o cinemáticas. Esta preferencia por la 
profundidad, aunque justificada, dista de ser universal. En realidad, la mayoría 
de las personas prefiere hipótesis de caja negra, porque son más fáciles de 
formular, de ajustar a los datos y de poner a prueba. Además, se ha recomendado 
el uso de estas hipótesis mediante justificaciones filosóficas. Una de ellas es el 
convencionalismo: si todas nuestras suposiciones son sólo convenciones y 
ninguna representa la realidad, ¿por qué no escoger las más simples y, en 
particular, las cinemáticas? Otra es el empirismo: si no podemos conocer más 
que las apariencias, ¿por qué conjeturar los mecanismos ocultos en lugar de 
contentarnos con hipótesis que relacionen las entradas y salidas observables? 


El convencionalismo y el empirismo incluyen el simplismo, la regla 
metodológica que recomienda preferir las hipótesis más simples compatibles con 
los datos. Hay dos variantes principales de simplismo: moderado y radical. El 
primero es la navaja de Ockham, el principio según el cual “no debe suponerse 
la pluralidad [de entes, propiedades, causas, etc.] sin necesidad”. Esta variante 
del simplismo es moderada, ya que desalienta la invención de ficciones, pero no 
la de todo lo que resulte necesario para explicar las cosas. La segunda variante 
de simplismo está resumida en el principio de economía del pensamiento 
propuesto por Avenarius y Mach. Según este principio, nuestro objetivo como 
sujetos cognoscitivos debe ser dar cuenta de nuestra experiencia con el menor 
esfuerzo intelectual posible. Los defensores de este principio lo usaron con 
bastante éxito a principios de siglo para pasar por alto la física de campos, atacar 
la naciente teoría atómica e intentar reconstruir la mecánica como una teoría 
cinemática, es decir, tras descartar los conceptos de masa y fuerza. Desde 
entonces hemos aprendido que la simplicidad es la marca distintiva de la 
ignorancia, no de la sabiduría, y que el simplismo es un credo paralizador: la 
realidad es compleja y, de manera correspondiente, nuestra representación de la 
misma debe ser compleja (para críticas del simplismo, véase Planck, 1910, y 
Bunge, 1963). Con todo, el mito de la simplicidad sobrevive entre algunos 
filósofos que, incluso en la actualidad, repiten el dogma de Mach de que una 
teoría científica “debe proporcionar un enunciado económico de las 
regularidades válidas entre fenómenos observables”. 


3. El azar y las causas 


3.1. Las hipótesis probabilísticas 


La gran mayoría de las hipótesis afirma asociaciones entre propiedades 
supuestamente objetivas de cosas concretas como átomos, campos, células, 
personas o sistemas sociales. Hay varias clases de asociación y, de manera 
correspondiente, varias clases de hipótesis sobre la asociación. Mencionaremos 
las siguientes: 


(1) Asociación cualitativa, como en “Todos los A son B”, “Todo A es 
acompañado (precedido o seguido) por un B” y “La ocurrencia de A impide la de 
B”. 


(2) Asociación estadística, como en “f por ciento de los A son B”, “Hay una 
fuerte correlación positiva entre los estudios y los ingresos” y “Hay una fuerte 
correlación negativa entre la participación social y el delito”. 


(3)Relación funcional, como en “La cosa a alcanza (alcanzó o alcanzará) el lugar 
b en el instante c” y “El consumo total en un año dado cualquiera es una función 
lineal de la renta nacional del año anterior”. 


(4) Asociación probabilística, como en “La probabilidad de que a esté en el lugar 
b en el instante c es igual a p” y “La probabilidad de que A se transforme en un 
B en el próximo intervalo temporal es p”. 


(5) Relación de ascendencia, como en “Todas las moléculas se autoensamblan a 
partir de sus componentes” y “Las especies A y B tienen un ancestro en común 
E 


(6) Relación causal, como en “La gravedad produce aceleración” y “El 
descontento causa rebelión”. 


Mientras que las hipótesis de los primeros tres tipos nos dicen (de manera 
conjetural) qué sucede con qué cosa, las de los últimos tres tipos nos dicen qué 
cosa surge de qué cosa. Las hipótesis probabilísticas (4), que son una clase 
particular de relaciones funcionales, pueden representar tanto asociaciones como 
transformaciones regulares. Todas las hipótesis fenoménicas (cinemáticas o de 
Caja negra) pertenecen a los tipos (1), (2), (3) o (4), mientras que las 
mecanísmicas (o dinámicas) pertenecen a los tipos (4), (5) o (6). 


En el proceso de investigación, las diversas clases de hipótesis se mantienen 
distinguibles, pero no separadas. Por ejemplo, las correlaciones sugieren o 
confirman hipótesis de ascendencia o causales, y estas pueden ser resultado de la 
interpretación adecuada de ciertas hipótesis funcionales. Esta afirmación exige 
cierto desarrollo. Tomemos una muestra aleatoria de una población y midamos 
dos propiedades que posean sus miembros. Si las dos propiedades están 
fuertemente correlacionadas, es legítimo (aunque tal vez falso) conjeturar que 
una partición adecuada de la muestra original puede dar como resultado un 
conjunto de submuestras, en cada una de las cuales el coeficiente de correlación 
es máximo, o sea, igual a 1. Véase la figura 8.4. En otras palabras, una 
correlación puede ocultar toda una familia de relaciones funcionales y ser, por 
tanto, una señal de heterogeneidad de la población. (Advertencia: la inversa no 
es verdadera, es decir, dos variables pueden estar relacionadas funcionalmente 
sin estar linealmente correlacionadas. Feller (1968, L, pág. 236) ofrece el 
siguiente ejemplo. Sean U y V dos variables con la misma distribución y, por 
tanto, con la misma media, y sea X= U+Ve Y = U- V, Luego, XY =0e Y = 
0, de donde p (X, Y) = 0. Esto demuestra que las correlaciones no producen 
medidas generales de dependencia y que no generalizan funciones). 


Figura 8.4. De la correlación a las relaciones funcionales. 


Con frecuencia, en la literatura filosófica (p. ej., Nagel, 1961; Hempel, 1965), las 
generalizaciones estadísticas, como “f por ciento de los A son B” y “A y B están 
fuertemente correlacionadas” se confunden con las hipótesis probabilísticas. Una 
de las razones de esta confusión es la tesis empirista de que un valor de 
probabilidad no es más que una frecuencia a largo plazo. Hace tiempo que se 
demostró que esta tesis es matemáticamente falsa (Ville, 1939). Además, es 
insostenible desde el punto de vista filosófico. Por un lado, la probabilidad es un 
concepto teórico, mientras que la frecuencia es un concepto empírico. Por otra 
parte, mientras que las probabilidades se refieren a estados o sucesos 
potenciales, las frecuencias se refieren a estados o sucesos reales. Lo que es 
verdad es que algunos (pero en absoluto todos) los enunciados probabilísticos se 
ponen a prueba mediante su confrontación con enunciados sobre frecuencias 
(véase Bunge, 1973a, 19810). 


Las hipótesis probabilísticas son teóricas e incluyen distribuciones de 
probabilidades, bien de manera fundamental, o bien de manera derivada. Un 
buen ejemplo de esa clase de hipótesis es la distribución de Maxwell-Boltzmann 
de las velocidades de las moléculas de un gas: figura 8.5. La interpretación 
operacionista de esta curva se hace en términos de la frecuencia con la que se 
encontrará que una molécula posee una velocidad dada. La interpretación 
realista incluye el concepto de probabilidad, no de frecuencia, y nada dice acerca 
de encontrar ninguna cosa: lo que dice es que la probabilidad o propensión de 
que una molécula tenga cierta velocidad es tal y tal, se mida o no su velocidad. 
Las cuestiones de medición sólo se presentan en la etapa de puesta a prueba, en 
la que se contrastan las distribuciones de probabilidades con las distribuciones 
de frecuencias o histogramas, como el de la figura 8.6. 
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Figura 8.5. La distribución de Maxwell-Boltzmann para la probabilidad de 
que una molécula de un gas en equilibrio tenga una velocidad dada. 
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Figura 8.6. Tasas de desempleo por ocupación en EE UU. durante la década 
de 1970. 


Una distribución de probabilidades teórica es una hipótesis muy potente, ya que 
cuando se la combina con las definiciones adecuadas produce parámetros, como 
los promedios, momentos y desviaciones típicas (o dispersiones). En la mayoría 
de las aplicaciones, estos parámetros son propiedades globales o colectivas de la 
población de interés, sea este un sistema físico, biológico o social. Por ejemplo, 
la velocidad media de un gas y la edad media de una población animal son 
propiedades globales (no distributivas) de la totalidad. Sin embargo, en la teoría 
cuántica se le asigna a cada entidad individual todo un conjunto de 
distribuciones de probabilidades (de posición, de momento lineal, etc.). En 
ambos casos, algunos de los parámetros calculados a partir de una distribución 
se pueden poner a prueba comparándolos con los datos incluidos en una 
distribución de frecuencias (un histograma). 


Sean clásicas o cuánticas, las probabilidades son objetivas (aunque, tal vez, 
falsamente atribuidas), no subjetivas. (A menudo se llama “propensiones” a las 
probabilidades objetivas y “credibilidad”, “grados de creencia racional? o 
“probabilidades personales” a las probabilidades subjetivas). Puede entenderse 
que esto sea así a partir de las siguientes reflexiones. Primero, todas las 
probabilidades de la ciencia y la tecnología se refieren a cosas concretas, no a 
nuestras creencias sobre ellas. Segundo, en cuestiones de probabilidad nuestras 
creencias se expresan mediante nuestra preferencia por ciertas distribuciones de 
probabilidades y no otras, por lo que se formulan como metaenunciados tales 
como “Prefiero tal distribución”. Tercero, se supone que debemos poner a prueba 
esas hipótesis contrastando nuestras hipótesis probabilísticas y sus 
consecuencias, con los datos empíricos (para detalles, véase Bunge, 19810). 


Una distribución probabilística se puede proponer para explicar una distribución 
de frecuencias empírica o puede sugerir recoger ciertas estadísticas. Todo el 


mundo debe sentirse con derecho a proponer distribuciones de probabilidades, 
sea sobre la base de los datos, a partir de consideraciones teóricas O por pura 
especulación. Las únicas condiciones son que (a) las hipótesis se pongan a 
prueba y, si se descubre que son falsas, se las rechace; y (b) la cosa o proceso en 
cuestión sea, o se supone que sea, aleatoria en algún sentido. La primera 
condición es obvia para cualquier persona, salvo para un subjetivista extremo. 
La mayoría de los filósofos interesados en la probabilidad pasan por alto la 
segunda condición, tal como lo prueba lo difundido que está el procedimiento de 
asignar probabilidades a proposiciones como hipótesis y datos. Sin embargo, sin 
aleatoriedad no hay posibilidad de probabilidad. 


Decimos que una distribución de probabilidades es a priori si se propone 
previamente a la recolección de datos empíricos. Por ejemplo, Maxwell y 
Boltzmann propusieron la distribución de Maxwell-Boltzmann varias décadas 
antes de que fuera posible controlarla de manera experimental e incluso antes de 
que se aceptara de forma general la existencia de los átomos y las moléculas. 
Una distribución a priori no es algo que deba aceptarse o rechazarse de manera 
subjetiva, sino una hipótesis que debe ponerse a prueba. Desde el punto de vista 
metodológico, conjeturar distribuciones de probabilidades a priori es afín a 
conjeturar cualquier otra hipótesis funcional; y conjeturar valores de 
probabilidad no es diferente de conjeturar distancias o edades. Todos esos 
juicios, sean de probabilidades o de tamaños, están guiados por datos 
incompletos y corazonadas (llamadas, en ocasiones, “reglas heurísticas”) y, desde 
luego, expuestos a error (I'versky y Kahnneman, 1974). No hay nada incorrecto 
en esos errores de las estimaciones subjetivas de las probabilidades, o de 
cualquier otra cosa, siempre que tengamos la oportunidad de corregirlos, lo cual 
es el caso habitualmente en la ciencia y la tecnología, aunque no en los asuntos 
cotidianos, en los que los errores de este tipo tienen un elevado precio. 


La que es ciertamente errónea es la doctrina subjetivista (o personalista) de la 
probabilidad (de Finetti, 1972; Savage, 1972). Según esta doctrina, las 
probabilidades (a) no expresan sino credibilidades y, por consiguiente, (b) 
siempre se calculan de manera subjetiva. Si un científico o un tecnólogo 
procediera de este modo, se lo acusaría de violar el ideal de objetividad. Los 
físicos, químicos o genetistas teóricos que calculan la probabilidad de transición 


de un sistema de un estado a otro no lo hacen basados en una corazonada válida, 
sino sobre la base de enunciados legales como la ecuación de Schródinger. Y dan 
por sentado que, si la teoría científica es correcta, la probabilidad calculada 
cuantifica la tendencia o propensión del sistema a realizar esa transición. 


La ciencia del azar nació hace sólo unos pocos siglos y todavía no se enseña en 
la escuela primaria. Por consiguiente, todavía no estamos familiarizados con las 
ideas de aleatoriedad, correlación y afines. Esto produce la falacia del jugador, 
que puede conducir a un individuo a la ruina. Hay un error incluso más básico: 
apostar en juegos de azar. Pensemos en la llamada “paradoja de la lotería” 
(Kyburg, 1961), que ha motivado el flujo de tanta tinta filosófica. Una persona, 
que ignora la naturaleza del azar, apuesta que la cara superior de un dado 
(presumiblemente no cargado) que acaba de lanzar no mostrará la cara n, donde 
n es un valor entre 1 y 6. Si cada uno de estos seis enunciados se considera 
verdadero, debe admitirse que su conjunción también lo es, pero por supuesto 
esta es falsa, porque los 6 sucesos posibles son mutuamente excluyentes. La 
paradoja desaparece al percatarse de que cada uno de los enunciados anteriores 
de la forma “Al ser lanzado, el dado no mostrará un n” no tiene justificación. Un 
análisis probabilístico del juego sólo permite hacer enunciados probabilísticos 
como “A la larga, este dado no mostrará un n en cinco de seis lanzamientos”. La 
moraleja es obvia: No apostar si se puede evitar. 


Otro ejemplo es el clásico descubrimiento de que la mayoría de los legos 
muestran un sesgo hacia conjeturar asociaciones (es decir, ocurrencias conjuntas 
de propiedades o sucesos) y pasar por alto los casos negativos (Smedslund, 
1963). A unas enfermeras con experiencia se les presentó una tabla de 
contingencia (o de presencia-ausencia) de 2 x 2 como esta: 


El 85% de las enfermeras estimó que la correlación síntoma-enfermedad era 
fuerte, porque se centraron en el cuadrante a, con total descuido de las otras tres 
celdas. El coeficiente de correlación real es insignificante: 37/70 -17/30 = 0,038. 
Ward y Jenkins (1965) obtuvieron resultados similares trabajando con 
estudiantes universitarios a los que se mostraba tablas de contingencia sobre la 
asociación entre el sembrado de nubes y la lluvia. 


3.2. Las hipótesis causales 


Mientras que los estadísticos quedan satisfechos cuando encuentran una 
asociación fuerte entre dos variables, los científicos quedan insatisfechos si no la 
pueden explicar y los tecnólogos si —por falta de conocimientos o de medios— 
no pueden modificarla. Por ejemplo, a los sociólogos les gustaría saber por qué 
los estudios y los ingresos solían estar fuertemente correlacionados. ¿Se debe a 
que un aumento de los años de estudio produce más potencial para obtener 
ingresos o, a la inversa, que mayores ingresos posibilitan estudios más largos? 


Las correlaciones estadísticas se pueden explicar hipotetizando (a) una 
distribución de probabilidades subyacente, (b) un tercer factor que influye o 
hasta origina los rasgos asociados observados o (c) una relación causal entre las 
dos variables o, mejor dicho, entre sus variaciones. Ocupémonos de esta última, 
que es la más difundida y, a la vez, la más denigrada por la tradición empirista, 
que considera los conceptos de causa y efecto como vestigios de la metafísica 
(para detalles sobre la causación y su filosofía, véase Bunge, 1959). 


Las hipótesis causales tradicionales son de la forma A es necesaria para B (la 
suficiencia puede exigir otras causas concurrentes). Desde el nacimiento de las 
teorías probabilísticas en la ciencia y la tecnología, debemos tener en cuenta 
también las hipótesis probabilísticas semicausales de la forma básica La 
probabilidad de que A cause B es p. En estas fórmulas, *A' y “B? representan 
sucesos o clases de sucesos. Las cosas y sus propiedades no cumplen las 
condiciones para ser causas ni efectos: sólo los cambios en las propiedades de 
las cosas los cumplen. (De ahí que un estado inicial no pueda ser considerado 
causa de un estado final, con mayor razón porque puede que el proceso en 
cuestión no haya sido causado, es decir, que sea espontáneo). En un mundo 
inmutable no habría causación, ya que la causación no es un modo de ser, sino 
de devenir. 


En general, una relación funcional no puede interpretarse como una hipótesis 
causal así sin más. Por ejemplo, aunque el peso de un cuerpo es una función de 
su volumen y la gravedad específica, no podemos decir que estos causen el peso: 
este es un efecto de la aceleración que causa el campo gravitatorio sobre los 
cuerpos. Algunas relaciones funcionales se pueden interpretar de forma causal, 
otras no. Pensemos, por ejemplo, en una relación funcional de la forma “y = f 
(x)”, en la que x e y son variables reales. Si x e y representan sucesos, es decir, 
cambios de alguna clase, es posible que se pueda interpretar como la causa de y 
O a la inversa. Si no, podemos intentar la fórmula derivada “dy = f”(x) dx”, en la 
cual dy es la variación de y que corresponde al cambio dx de x. A priori, es 
posible que dx sea la causa de dy, que el caso sea el inverso o que ninguna sea 
causa de la otra, es decir, que dx y dy estén sólo asociadas. Cuál de las tres 
interpretaciones es la correcta es algo que debe averiguarse mediante más 
investigación, sea buscando los mecanismos subyacentes, sea mediante el 
control o la inhibición experimental de los cambios de una de las dos variables y 
la medición de los valores de la otra. 


Pensemos en el trillado caso del gas ideal, a temperatura constante y en el 
interior de un recipiente equipado con un pistón móvil, que “obedece” la ley “pV 
= const.”. Si el pistón comprime el gas, la reducción —dV del volumen es la 
causa del aumento dp de la presión interna. Pero si se permite que el gas empuje 
el pistón, la reducción —dp de la presión interna será la causa del aumento dV del 
volumen. La fórmula “dp. V + p. dV = 0”, derivada de la ley de los gases, abarca 
ambas relaciones causales. En resumen, las relaciones funcionales no se 
transforman en hipótesis causales a menos que se las complemente con 
interpretaciones causales. Además, en algunos casos no es posible adjuntarles 
interpretaciones de esta clase. Por ejemplo, la ecuación de Schródinger en el 
tiempo no describe la evolución causal de la función de estado porque esta es 
una amplitud de probabilidad. Y hasta en la mecánica elemental hay problemas 
que poseen numerosas soluciones (Truesdell, 1974), por lo que no se puede decir 
que la mecánica clásica sea un paradigma de teoría causal. 


Además, ciertos modelos no probabilísticos (“deterministas”) que incluyen 
ecuaciones diferenciales no lineales tienen soluciones no periódicas que parecen 
aleatorias (y se les llama, erróneamente, “caóticas”). A saber, las soluciones 


parecen totalmente irregulares incluso a los ojos del estadístico formado, aunque 
no contienen el concepto de probabilidad y, además, se derivan de ecuaciones 
que representan procesos no estocásticos (véase la figura 8.7). Este es, en 
particular, el caso de las ecuaciones con retardos temporales que pueden 
representar efectos diferidos, como los de la expresión de los genes o el efecto 
de un pico temporal de la curva de natalidad sobre el mercado dos décadas más 
tarde. Esta falsa aleatoriedad es más desconcertante porque sólo las ecuaciones 
con retardos temporales pueden representar de manera adecuada las relaciones 
causales, todas las cuales, supuestamente, deben satisfacer el principio de 
antecedencia, según el cual el efecto surge después de la causa. La investigación 
de este problema no ha hecho más que comenzar (véase, p. ej., Hellman, 1980) y 
todavía no ha sido aprovechada desde el punto de vista filosófico. 


Figura 8.7. La ecuación “determinista” con retardo temporal tiene 
soluciones no periódicas o “caóticas” para valores elevados de t y n. Véase 
Mackey y Glass (1977). Para más ejemplos, véase R. H. G. Hellman, ed., 
1980. 


Los ejemplos anteriores prueban con nitidez que los datos empíricos solos no 
pueden sugerir de manera inequívoca si lo que hay en juego es una relación de 
causación o una meramente funcional, una correlación genuina o espuria o hasta 
azar. He aquí un ejemplo más simple. Supongamos que nos suministran las 
secuencias 0000000000 y 0100111011. Podemos sentir la tentación de apostar 
que, mientras la primera es producto de un mecanismo causal, la segunda es 
resultado de un aleatorizador. Sin embargo, ambas secuencias tienen la misma 
probabilidad, o sea, 2-10. En resumen, los datos no bastan para distinguir entre 
la aleatoriedad y la causación. Tampoco la intuición es suficiente, ni siquiera 
cuando la acompaña la experiencia. Necesitamos hipótesis sobre los mecanismos 
subyacentes —una conjetura comprobable, por supuesto— y más cuando ciertos 
mecanismos no probabilísticos producen comportamientos que tienen apariencia 
de ser aleatorios. 


Mientras que los estadísticos se contentan, habitualmente, con encontrar 
correlaciones, los científicos y los tecnólogos se interesan por descubrir si, detrás 
de una recta de regresión, hay una relación funcional y, quizá, hasta una relación 
causal. Se trata de un problema complicado que la simple contemplación de las 
correlaciones no puede resolver. En realidad, aunque una correlación débil 
disconfirma de manera concluyente la relación funcional y causal, la correlación 
fuerte puede sugerir cualquiera de ellas sin confirmarlas. 


Por ejemplo, la fuerte correlación entre el PIB per cápita y la producción de 
automóviles puede explicarse, prima facie, de una de las siguientes maneras: (a) 
el incremento del PIB causa el incremento de las ventas de automóviles, pero 
entonces ¿por qué no causa un incremento similar en las ventas de libros de 


filosofía?; (b) el PIB y las ventas de automóviles son dos indicadores diferentes 
de la industrialización, pero entonces ¿por qué no muestran una asociación 
similar en los países industrializados socialistas?; (c) el crecimiento de las 
ciudades y la falta de adecuación de los sistemas de transporte público causa la 
necesidad de más automóviles, necesidad que se puede satisfacer gracias al 
incremento del PIB per cápita; pero entonces, ¿por qué las naciones de Europa 
occidental muestran una correlación similar cuando poseen sistemas de 
transporte colectivo, en general, adecuados? En resumen, si bien una correlación 
fuerte puede sugerir la causación, no indica su dirección ni, por supuesto, la 
confirma. Las economías monetaristas todavía tienen que aprender esta lección, 
ya que tienden a respaldar sus hipótesis sobre la eficacia causal del dinero con 
algunas correlaciones favorables, mientras que pasan por alto las correlaciones 
desfavorables (véase Modigliani, 1977, para la correlación negativa entre las 
políticas monetaristas y la prosperidad en el EE UU de posguerra). 


Pero, ¿por qué molestarse con la causalidad si la teoría cuántica, la más 
fundamental de las teorías físicas, es probabilística? ¿Esto no prueba acaso que 
la causalidad es un mito? Esta fue, por cierto, la impresión dada inicialmente por 
la revolución cuántica, especialmente cuando se acompañaba de la crítica 
positivista de la causalidad. Pero en un examen más detallado, la física cuántica 
incluye elementos tanto causales como probabilísticos. En efecto, las 
probabilidades evolucionan bajo la influencia de fuerzas y las fuerzas son 
causas. (Más precisamente, la forma de la amplitud de probabilidades depende 
de manera decisiva de la forma del hamiltoniano, el cual representa las fuerzas 
que hay entre los componentes del sistema, así como las que ejerce el entorno 
del sistema. Por ejemplo, cuando un físico calcula o mide la probabilidad de que 
un átomo disperse un electrón incidente en un ángulo sólido, determina la 
propensión de que un suceso dado (el acercamiento de las dos entidades) cause 
otro suceso (la dispersión). En resumen, la causalidad se ha combinado con la 
probabilidad. 


Lo que vale para la física vale, con mayor razón, para todas las ciencias fácticas. 
En todas ellas encontramos hipótesis causales, en ocasiones con un elemento de 
azar, como en el esquema “La probabilidad de que A cause B es p”. La 
causalidad, lejos de haber desaparecido, goza de buena salud, aunque ahora 


como componente de un determinismo más rico (Bunge, 1959a, 1982a). 


4. Requisitos 


4.1. Fortaleza y precisión 


Planteamos conjeturas todo el tiempo, pero a menos que seamos tontos, no les 
asignamos el mismo estatus a todas. Al examinarlas, vemos que algunas 
hipótesis son más débiles o descabelladas, menos profundas, comprobables, 
verdaderas o útiles que otras. Sólo debemos aceptar las que superan ciertas 
pruebas e, incluso en ese caso, puede que debamos degradar o hasta descartar 
algunas de ellas cuando surja conocimiento nuevo. Ahora bien, hay varias clases 
de hipótesis y, por ende, presumiblemente, diferentes conjuntos de requisitos. 
Por consiguiente, debemos comenzar por distinguir las hipótesis en relación con 
su estatus metodológico. 


Nuestra primera distinción será entre hipótesis sustantivas y no sustantivas. Una 
hipótesis sustantiva es una hipótesis que describe, explica o pronostica hechos de 
alguna clase. Las hipótesis fenoménicas y mecanísmicas, así como las 
probabilísticas y las causales, son sustantivas. En cambio, las hipótesis no 
sustantivas son valorativas o prescriptivas: guían la investigación y la acción. 
Distinguimos dos clases de ellas: las metodológicas y las axiológicas. Una 
hipótesis metodológica (o instrumental) es un enunciado provisional que se 
refiere al estatus metodológico de un enunciado, un procedimiento o un plan; por 
ejemplo, que cierta fórmula es o no un axioma adecuado o una definición 
conveniente, que cierto procedimiento es o no adecuado para alcanzar cierto 
objetivo, o que es probable que cierta táctica política consiga la victoria. Y una 
hipótesis axiológica (o valorativa) es un juicio de valor, por ejemplo que una 
teoría dada es mejor que otra o que cierta acción o cierto estilo de vida es bueno. 
Obviamente, planteamos hipótesis de todas estas clases en todos los ámbitos de 
la vida, desde la matemática pura hasta el asesinato en masa. 


Debemos imponer dos requisitos a las hipótesis de toda clase, sean sustantivas O 
no. De dos hipótesis rivales debemos preferir la mejor fundada o justificada y la 
que pertenece al sistema conceptual más amplio (esta es una norma, no una 
hipótesis). La primera condición, porque la racionalidad implica, entre otras 


cosas, el rechazo de la autoridad, incluso de la que otorga el éxito. La segunda 
condición, porque cuanto más amplio es el sistema conceptual, más 
proposiciones pueden controlar la hipótesis dada. Volveremos sobre las 
condiciones más adelante. 


Aparte de estas dos condiciones, tratamos las hipótesis de diferente clase de 
manera diferente. Preferimos las hipótesis sustantivas más fuertes, precisas, 
profundas, sistemáticas y mejor confirmadas. Estos criterios son epistémicos, no 
utilitarios. En cambio, lo que esperamos de las hipótesis no sustantivas es que 
nos guíen con eficacia. Por ejemplo, de las hipótesis metodológicas esperamos 
que nos ayuden a resolver problemas metodológicos de alguna clase, como la 
organización o puesta a prueba de un corpus de proposiciones, la recolección de 
datos el diseño de artefactos, el esbozo de planes o lo que sea. Y de las hipótesis 
axiológicas esperamos que nos ayuden a escoger o hacer lo mejor o a evitar lo 
peor. En lo que resta de este apartado nos ocuparemos únicamente de las 
hipótesis sustantivas, y de ellas trataremos diversos aspectos. 


Desde el punto de vista lógico, las hipótesis pueden ordenarse respecto de su 
fortaleza. Una fórmula A es lógicamente más fuerte que una fórmula B si, y solo 
si, A implica deductivamente a B. (A su vez, A implica deductivamente B, 0 A+ 
B, sólo cuando el condicional “Si A, luego B” es verdadero desde el punto de 
vista lógico, es decir, vale para todas las interpretaciones de A y B). Por ejemplo, 
p es más fuerte desde el punto de vista lógico que “p o q”, donde q es una 
proposición arbitraria, es decir, una no necesariamente relacionada con p; “p € 
q” es más fuerte que p y también que q; y un enunciado del tipo “todos” es más 
fuerte que el enunciado singular correspondiente, el cual a su vez es más fuerte 
que el enunciado de tipo “algún” correspondiente. 


Paradójicamente, las fórmulas más fuertes son las lógicamente falsas, es decir, 
las contradicciones, ya que lo implican todo. En cambio, las tautologías, o 
fórmulas lógicamente verdaderas, son las más débiles de todas porque no 
implican deductivamente nada más que otras tautologías y no se siguen de 
ninguna premisa. La lógica, en resumen, es autovalidada y autocontenida; de 


hecho, es el único campo epistémico que posee estas características. Por esta 
razón, ningún descubrimiento fáctico puede invalidar la lógica. Sin embargo, 
esto no implica que la lógica esté separada del resto del conocimiento humano. 
Lejos de estarlo, la lógica subyace a (es presupuesta por) todo discurso racional. 
En particular, toda teoría consistente contiene la lógica como parte propiamente 
dicha. Más sobre la lógica en el volumen 6. 


Mientras que en la lógica procuramos establecer las fórmulas más débiles, en 
todos los otros campos de investigación preferimos el camino del medio entre la 
tautología y la contradicción. Sin embargo, con respecto a la fortaleza lógica, 
hay una notable diferencia entre el camino que toman las ramas teóricas de una 
ciencia y el que siguen sus ramas empíricas (de campo o de laboratorio). (Salvo 
las ciencias formales, todas las demás tienen ramas teóricas y empíricas. Por 
ejemplo, la física está compuesta por la física teórica y la física experimental, y 
la biología lo está por la biología matemática y la biología experimental). 


En efecto, en la ciencia teórica debemos preferir las hipótesis más fuertes no 
contradictorias compatibles con ciertos principios generales, así como con los 
ejemplos pertinentes (en el caso de la matemática) o los datos empíricos (en el 
caso de las ciencias fácticas). En cambio, la investigación de campo y de 
laboratorio debe procurar establecer las fórmulas más débiles no tautológicas 
compatibles con los principios más generales de la ciencia, como el principio de 
conservación de la energía. Así son los datos incluidos en los protocolos de 
laboratorio y en las libretas de los investigadores de campo. Son corregibles, en 
principio, a la luz de otros datos o de hipótesis bien confirmadas, pero no 
reemplazan ni implican deductivamente hipótesis. 


A continuación, ocupémonos de la precisión. Como los conceptos, las hipótesis 
se presentan en diversos grados de precisión, desde las que están expresadas en 
lenguaje corriente hasta las expresadas en lenguaje matemático. Comparemos, 
por ejemplo, “Debe haber algo en algún lugar que le esté haciendo algo a esta 
cosa” con “El conjunto A está incluido en el conjunto B”. De todas las 
expresiones del lenguaje corriente, los contrafácticos tienen el récord de la 


imprecisión. Por ejemplo, la oración “Si A fuera el caso, entonces ocurriría B” se 
puede interpretar de diversas maneras, como, por ejemplo, “Si A, entonces, B, 
pero A es falsa”, y como una orden para producir A con el fin de obtener B. Esta 
es la razón de que las teorías científicas no incluyan contrafácticos y de que sea 
incorrecto intentar desarrollar teorías a partir de ellos. 


Las fórmulas más precisas son, por supuesto, las que contienen conceptos 
exactos. Pero incluso entre las fórmulas matemáticas podemos distinguir 
diferentes grados de precisión. Por ejemplo, una ecuación es más precisa que la 
correspondiente desigualdad y una fórmula cuantitativa es más precisa que las 
correspondientes fórmulas cualitativas. Comparemos “f disminuye de forma 
monótona” con “Para todo real t 4 0, f (t) = 1/t”. Hay infinitas funciones que se 
ajustan a la primera descripción, pero sólo una que se ajuste a la segunda. Por 
consiguiente, las posibilidades de acertar son mayores cuando se propone una 
hipótesis imprecisa que cuando se propone una precisa. Pero los científicos no 
están especialmente interesados en las verdades fáciles, del mismo modo que a 
los moralistas no les interesa pasar por la puerta ancha. A igualdad de 
circunstancias, prefieren las hipótesis más precisas porque “dicen” más. 


La preferencia por la precisión frente a la imprecisión es justificable sólo si es 
una opción. Cuando no hay opción, debemos contentarnos con la imprecisión, de 
momento. Esto es inevitable y, además, deseable al comienzo de un proyecto de 
investigación, cuando formulamos las hipótesis de trabajo (o programáticas o 
esquemáticas) que guían la investigación. Por ejemplo, la hipótesis de que todo 
fenómeno mental es (idéntico a) la actividad específica de un sistema neural 
plástico resume todo un programa de investigación en psicología fisiológica, y 
uno muy fértil, por cierto. 


Hay tres clases de hipótesis de trabajo o programáticas que son de particular 
interés: los esquemas funcionales, las conjeturas existenciales y las negativas. 
Un esquema funcional, como “Y es una función de X”, exige precisión y sugiere 
la búsqueda de la relación funcional exacta entre X e Y. Es, por tanto, parte de un 
proyecto de investigación orientado a reemplazar con una función precisa (p. ej., 


la función exponencial) el símbolo F de función imprecisa en “Y = F (X)”. O 
tomemos la hipótesis existencial “Hay un genotipo para todo fenotipo”. Esta 
hipótesis de trabajo (parcialmente verdadera) inspira la totalidad de la genética: 
en realidad, una tarea central de los genetistas es mapear complejos de genes en 
genotipos, una tarea que resulta improbable que llegue a completarse alguna vez: 
tantas son las bioespecies y sus rasgos. Por último, pensemos en las hipótesis 
negativas de que no hay sistemas inerciales microfísicos y que la velocidad de la 
luz en el vacío fluctúa alrededor de c en lugar de ser constante. Estas sospechas 
fueron capaces de generar una línea de investigación que produjo una 
generalización de la física relativista (dado que son hipótesis negativas, no 
pueden pertenecer a ninguna teoría, aunque pueden sugerir la construcción de 
una teoría que satisfaga esas hipótesis). En resumen, apreciamos las hipótesis de 
trabajo como partes de proyectos de investigación. El progreso del conocimiento 
consiste, entre otras cosas, en un avance desde las hipótesis programáticas hacia 
hipótesis sustantivas precisas y, en general, una progresión desde la imprecisión 
hacia la precisión. 


4.2. Sistemicidad y escrutabilidad 


Otra propiedad de las hipótesis que debemos tener en cuenta es su estatus 
sistémico, es decir, si pertenecen o no a un corpus organizado de conocimiento, 
como una clasificación o una teoría. La mayoría de las hipótesis que formulamos 
en la vida cotidiana están aisladas. Por ejemplo, podemos conjeturar que las 
miradas torvas de un colega se deben a los celos, aunque no tenemos una teoría 
de los celos ni indicadores u objetivadores de los mismos. En la ciencia y la 
tecnología desarrolladas preferimos hipótesis sistémicas, es decir, conjeturas que 
pertenecen a sistemas conceptuales, y desconfiamos de las hipótesis no 
sistémicas o aisladas. Las ventajas de las primeras sobre las segundas son 
obvias: (a) las hipótesis de un sistema pueden unirse para generar (lógicamente) 
otras hipótesis y (b) las hipótesis sistémicas reciben el apoyo no sólo de todos los 
datos empíricos que son compatibles con ellas, sino también de los demás 
componentes del sistema. Véase la figura 8.8. 


Figura 8.8. La sistemicidad de las hipótesis. Una hipótesis aislada (a) recibe 
el apoyo de los datos favorables, en el mejor de los casos. Una hipótesis 
sistémica (a) también recibe el apoyo de otras hipótesis del mismo sistema 
conceptual. Las flechas indican apoyo, no inferencia. 


Las hipótesis aisladas pueden aludir (referirse) a una esfera de hechos amplia o 
pequeña. Las que sólo dan cuenta de un pequeño subconjunto del conjunto total 
de hechos de los que se ocupan se llaman ad hoc (“para eso”). He aquí tres 
ejemplos de hipótesis aisladas que también son ad hoc. (a) “Los delincuentes son 
un producto de la sociedad” (la misma sociedad “produce” una mayoría de 
personas no delincuentes). (b) “Los habitantes de las cavernas y el subsuelo han 
perdido la vista por falta de uso de sus ojos” (no todos los animales cavernícolas 
y edáficos son ciegos; además, presumiblemente, la luminosidad no afecta los 
genes). (c) “Los dinosaurios se extinguieron porque sus cerebros eran demasiado 
pequeños para hacer frente a un ambiente complejo” (los dinosaurios fueron 
notablemente exitosos, es decir, prolíficos, antes del final del período cretácico, 
una época en la cual también se extinguieron otras muchas especies). 


Mientras que algunas hipótesis ad hoc se proponen con el fin de “salvar las 
apariencias”, es decir, dar cuenta o hasta explicar un grupo de hechos, otras se 
proponen para proteger a otras hipótesis que las pruebas empíricas desfavorables 
ponen en riesgo. A estas les llamaremos hipótesis protectoras. Estas no son todas 
iguales: mientras que algunas pueden resultar verdaderas, otras ni siquiera son 
escrutables. Llamaremos hipótesis protectoras bona fide a aquellas conjeturas 
escrutables que están diseñadas para salvar otras hipótesis y mala fide a aquellas 
que, propuestas por el mismo motivo, son inescrutables. Mientras que las 
primeras, en principio, permiten su puesta a prueba para probarlas verdaderas o 
falsas en cierta medida, las segundas no. 


La hipótesis de que los elementos que se presentan en la naturaleza son mezclas 
de distintos isótopos se planteó por primera vez para resguardar la hipótesis 


atómica: era comprobable y, finalmente, se encontró verdadera. Asimismo, la 
hipótesis de que un organismo no responde del mismo modo cada vez que se lo 
somete a un estímulo dado, ya que cambia todo el tiempo su medio interno, se 
propuso por primera vez para resguardar la psicología de estímulo-respuesta, 
pero resultó verdadera. Ambos son ejemplos de hipótesis ad hoc protectoras 
bona fide. En cambio, las afirmaciones de los psíquicos de que sus fallos se 
deben a que la hostilidad de alguien inhibe sus capacidades paranormales, y la 
fantasía psicoanalítica de que la mayoría de las personas no manifiesta su 
complejo de Edipo porque lo han reprimido, son paradigmas de hipótesis 
protectoras mala fide. 


Las hipótesis protectoras mala fide son peculiares del pensamiento cotidiano y la 
pseudociencia. En cambio, las hipótesis protectoras bona fide son muy comunes 
en la ciencia, la tecnología y las humanidades. A veces se las propone para 
descartar datos que chocan con teorías muy establecidas (imaginemos a un 
ingeniero rechazar la mecánica cuántica porque se ha derrumbado su puente). 
Otras veces, se formula hipótesis protectoras bona fide para resguardar teorías 
nuevas de las críticas apresuradas (imaginemos que Darwin hubiera abandonado 
su teoría de la evolución a causa de las lagunas del registro fósil). No hay nada 
de malo en una hipótesis protectora, siempre que sea bona fide, es decir, que se 
pueda poner a prueba de manera independiente (para más ejemplos, véase 
Bunge, 1967a, capítulo 5, sección 5.8, y 1973b, capítulo 2, sección 1). 
Volveremos sobre esta cuestión en el volumen 6, capítulo 11, sección 2.1. 


La cuarta y última propiedad de las hipótesis que debemos examinar en este 
capítulo es la escrutabilidad; trataremos la verdad y la utilidad más adelante. 
Podemos decir que una hipótesis fáctica sustantiva es escrutable o comprobable 
si, y solo si, (a) se refiere exclusivamente (verdadera o falsamente) a entidades 
reales (materiales) y (b) su verdad puede comprobarse mediante su contrastación 
con datos o con el grueso del conocimiento aceptado. De lo contrario, la 
hipótesis es inescrutable o incomprobable. Podemos llamar descabellada a una 
hipótesis que es tanto inescrutable como aislada (no sistémica). De forma típica, 
la especulación pseudocientífica es descabellada. 


La escrutabilidad, un predicado metodológico, no coincide con la inteligibilidad, 
un predicado psicológico. Una hipótesis nueva y audaz puede ser escrutable y 
casi ininteligible salvo para unos pocos iniciados. Casi toda innovación profunda 
resulta desconcertante: “Cuando surge una gran innovación, casi con seguridad 
lo hace de una forma embrollada, incompleta y confusa. El propio descubridor la 
comprenderá a medias; para los demás, será un misterio. No hay esperanza para 
una especulación que, a primera vista, no parece una locura” (Dyson, 1958, pág. 
80). Sin especulación no hay investigación grande e interesante; la única 
condición que debemos imponer es que sea escrutable, no descabellada. 


Algunas ciencias son y probablemente continuarán siendo, en gran medida, 
especulativas. La cosmología, la paleontología y la historia están entre ellas. 
Pensemos, por ejemplo, en las especulaciones de los paleontólogos. Lejos de ser 
descabelladas, sus hipótesis están guiadas por (a) los fósiles, (b) los restos 
asociados (por ejemplo, los de plantas y presas), (c) las reflexiones sobre la 
homología con los organismos vivientes, (d) los datos geológicos y (e) los 
principios biológicos generales y hasta los puramente mecánicos, p. ej., la 
postura y la locomoción. Por ejemplo, en la actualidad es posible argumentar a 
favor de la hipótesis de que todos los grandes dinosaurios vivían en el agua, así 
como a favor y en contra de la conjetura fantástica (pero no descabellada) de que 
los dinosaurios, a diferencia de sus sucesores modernos, eran animales de sangre 
caliente y, por ende, tenían un metabolismo rápido. Por tanto, en la actualidad 
podemos echar “una mirada fría a los dinosaurios de sangre caliente”, el título de 
un simposio científico reciente (Thomas y Olson, 1980). 


Para finalizar, cuando consideramos hipótesis para comprobarlas o adoptarlas, 
debemos preferir, en general, la profundidad a la superficialidad, la fortaleza 
lógica a la debilidad, la precisión a la inexactitud, la sistemicidad al aislamiento 
y la escrutabilidad a la incomprobabilidad. Sin embargo, las conjeturas 
imprecisas resultan aceptables si son guías prometedoras para la investigación, a 
saber, si son hipótesis programáticas. Y las hipótesis superficiales y 
relativamente débiles pueden ser inevitables si necesitamos resultados prácticos 
pronto. Lo que no podemos aceptar en ninguna circunstancia, en ningún ámbito, 
son las hipótesis inescrutables, en especial las de clase protectora, porque son el 
sello distintivo del dogmatismo. 


5. Comentarios finales 


Los racionalistas dogmáticos, los intuicionistas y los empiristas radicales no 
encuentran sentido a las hipótesis: los primeros cuentan con axiomas a priori 
indubitables, los intuicionistas están dotados de un conocimiento directo especial 
(y hasta algunos de ellos con lo que Husserl llamaba Wesensschau, esto es, 
visión de las esencias), y los empiristas radicales, más modestos, se contentan 
con percepciones e imágenes. Incluso el gran Russell, durante su período de 
atomismo lógico, propuso eliminar lo que él llamaba “entidades inferidas” (es 
decir, objetos hipotetizados) en favor de construcciones a partir de las entidades 
certificadas y, especialmente, perceptibles. Russell (1914) propuso la regla de 
que “Siempre que sea posible, reemplazar las inferencias a entidades 
desconocidas por construcciones a partir de entidades conocidas”. Y aplicó esta 
máxima al análisis de la materia, la cual disolvió en los fenómenos. Asimismo, 
los operacionistas y los miembros del Círculo de Viena no intentaron caracterizar 
los electrones y otras entidades transempíricas apelando a sus propiedades 
objetivas —tal como hacen las teorías de la materia—, sino en términos de 
lecturas de diales y otras operaciones empíricas. Por fortuna, los científicos no 
siguieron este programa antropocéntrico, salvo, desde luego, durante sus 
ocasionales incursiones en la filosofía. Continuaron formulando y comprobando 
hipótesis cada vez más sofisticadas sobre entidades hipotetizadas (pero 
supuestamente reales) como los campos y las partículas subatómicas, las 
sociedades y los organismos extintos, el interior de las estrellas y los cerebros, 
etc. Los humanistas y los tecnólogos se han comportado de un modo similar: 
lejos de evitar las conjeturas, intentan plantearlas todo el tiempo; intentan evitar 
únicamente las hipótesis descabelladas. 


Hipotetizar es tan necesario como recoger datos, porque investigar es tratar 
problemas y resolver un problema es plantear una hipótesis o encontrar un 
conjunto de datos que pueda satisfacer la condición (generador) del problema. 
Las hipótesis desempeñan diversas funciones en la vida cotidiana, la ciencia, la 
tecnología y las humanidades. Algunas de ellas resumen la experiencia y otras la 
generalizan. Algunas nos permiten tratar con hechos reales o supuestamente 
reales pero imperceptibles, mientras que otras desencadenan razonamientos o 


llenan las lagunas entre ellos. Por último, otras hipótesis guían (u obstaculizan) 
proyectos de investigación íntegros, especialmente el diseño de observaciones. 
Los servicios que prestan las hipótesis son tantos y tan importantes que toda 
tentativa de prescindir de ellas sería tan tonto e ineficaz como intentar prescindir 
de los datos. 


Que los componentes últimos del universo son campos y partículas, y que todos 
ellos están siempre en movimiento; que el sol y los planetas son 
aproximadamente esféricos y forman un sistema; que las células son las 
unidades de la vida y que todos los organismos modernos descienden de otros 
que vivieron hace mucho tiempo; que toda sociedad está compuesta por una 
economía, una organización política y una cultura —por más primitiva que esta 
sea— y que todos estos subsistemas interaccionan entre sí vigorosamente, todas 
ellas son hipótesis, no datos. En realidad, la mayoría de nuestro conocimiento 
científico es hipotético, aunque, por supuesto, no todas las conjeturas son 
igualmente provisionales: algunas de ellas —como las que acabamos de 
enumerar— están tan bien establecidas como los datos más firmes. No sólo 
reciben el apoyo de los datos, sino también de otras hipótesis que pertenecen a 
algún sistema conceptual, que es lo que estudiaremos a continuación. 
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Sistematización 


Todos los seres humanos anhelan conocimientos, y no sólo un montón de 
fragmentos de información, sino un sistema, es decir, conjuntos de elementos 
epistémicos que posean unidad y coherencia. La forma más sencilla de obtener 
tanto la unidad como la coherencia es la simplificación y reducción radicales a 
unas pocas ideas básicas. Este es el modo en que están construidas las ideologías 
no científicas. 


La simplificación es inevitable y la reducción es deseable hasta cierto punto, más 
allá del cual incluyen distorsiones inadmisibles. La realidad es demasiado 
diversa y cambiante, la creatividad demasiado incesante y la racionalidad 
demasiado exigente para tolerar los sistemas simplistas. Necesitamos sistemas 
conceptuales capaces de dar cuenta de la variedad y que, a la vez, posean las 
propiedades deseadas de unidad y consistencia. Estos sistemas son las 
clasificaciones y las teorías. 


Pese al anhelo de sistemicidad conceptual, todavía hay cierta desconfianza con 
respecto a la clasificación y la teorización. Decimos con frecuencia que no nos 
gusta que nos clasifiquen y que un gramo de práctica vale más que una tonelada 
de teoría. Esta desconfianza tiene varios orígenes: el puro antiintelectualismo, la 
confusión respecto de la naturaleza de las clasificaciones y las teorías, y la 
ignorancia acerca de su papel en la vida civilizada. En este capítulo estudiaremos 
las clasificaciones y las teorías, sin las cuales el hombre llevaría una existencia 
bastante tosca, ya que nos ayudan a entender y a transformar el mundo. 


Distinguiremos diferentes grados de sistemicidad o cohesión epistémica: la mera 
colección de fragmentos de información, el contexto, la clasificación, la 


doctrina, la teoría y el sistema de teorías. Un catálogo, como el directorio 
telefónico, es un ejemplo de un conjunto no estructurado de elementos 
epistémicos. Un contexto es una colección de proposiciones, con mayor o menor 
relación mutua, que se refieren a un mismo dominio. Los cuentos, los diagramas 
de flujo, los esquemas eléctricos y los organigramas son ejemplos de contextos. 
No es necesario que un contexto tenga estructura lógica, por lo que el 
conocimiento de un elemento no permite inferir nada acerca de los demás 
elementos. Pero en virtud de su referencia definida, un contexto tiene unidad 
referencial u ontológica. En el volumen 1, capítulo 2, sección 3.4, hemos 
caracterizado un contexto conceptual como una tripleta ordenada <P, Q, R>, en 
la que P es un conjunto de proposiciones, Q es el conjunto de todos los 
predicados que hay en P y R es el conjunto de referentes de los predicados de Q. 


Las clasificaciones, las doctrinas, las teorías (en particular, los modelos) y los 
sistemas de teorías son contextos que poseen tanto unidad lógica como 
referencial. Una clasificación es un sistema de proposiciones acerca de objetos 
de cierta clase (por ejemplo, organismos) y sus relaciones de inclusión (por 
ejemplo, “La especie S está incluida en el género G”). Una doctrina es un 
contexto tal que algunas de sus proposiciones están lógicamente relacionadas 
con otras: no es necesario que constituya un sistema hipotético-deductivo ni 
siquiera que sea consistente. Una teoría es un sistema hipotético-deductivo, es 
decir, un sistema de proposiciones, cada una de las cuales es o una premisa o una 
consecuencia lógica de un grupo de premisas. Y un sistema de teorías es una 
colección de teorías mutuamente consistentes y de puentes entre ellas. 


1. Clasificaciones y teorías 


1.1. Las clasificaciones 


Según parece, todos los organismos sensibles son capaces de percibir ciertos 
tipos y patrones: visuales, auditivos, táctiles, gustativos, olfativos, espaciales y 
temporales, entre otros. Ahora bien, un tipo es todo aquello que comparte un 
grupo de objetos aparentemente no relacionados, y un patrón es todo lo que hay 
de invariante en un grupo de objetos. Por ejemplo, todas las caras humanas, por 
más grandes que sean sus diferencias individuales, poseen el mismo tipo o forma 
general; y todas las ondas se ajustan al mismo patrón general, aun cuando 
difieran en amplitud y frecuencia. Puesto que podemos percibir tipos y patrones, 
podemos, asimismo, descartar las diferencias individuales y, por tanto, descartar 
también alguna información. Lo hacemos bien desde el comienzo, o bien como 
resultado del análisis. En el primer caso, captamos los tipos y patrones de forma 
sintética, en ocasiones de manera intuitiva; en el segundo, conjeturamos, 
comprobamos y volvemos a conjeturar hasta que captamos el tipo o el patrón. En 
esta sección estudiaremos la tipificación, esto es, la formación de tipos y 
sistemas de tipos. 


En el capítulo 5, sección 1.2, vimos cómo se forman las clases: agrupando 
individuos que comparten ciertas propiedades, como tener la misma masa o el 
mismo ancestro, aun cuando difieran en todos los demás aspectos. Un único 
atributo A y su complemento, no-A, permiten formular enunciados de estilo 
blanco y negro como “c es un A” y “c es un no-A”. Un par de atributos, A y B, 
nos permiten formar cuatro proposiciones diferentes: “c es un A y un B”, “c es 
un A y un no-B”, “c es un no-A y un B” y “c es un no-A y un no-B”, es decir, los 
componentes de una tabla de contingencia de 2 x 2. En general, para n atributos, 
podemos construir 2n proposiciones para cada individuo dado. Llamamos 
partición booleana a cada conjunto como el anterior. Utilizamos particiones 
cualitativas como esta todos los días. 


Para ciertos fines debemos usar predicados cuantitativos, como las distancias y 
las probabilidades, los cuales nos permiten formar infinitas proposiciones y, por 


ende, particiones infinitamente refinadas. Pensemos, por ejemplo, en las infinitas 
distancias a las que un punto en movimiento puede estar con respecto a un centro 
fijo. A estas las llamamos particiones cartesianas. Véase la figura 9.1. Dado que 
una partición cartesiana tiene infinitas celdas, proporciona una representación de 
la realidad mucho más rica que cualquier partición booleana, tan rica, en 
realidad, que incorpora información que no puede obtenerse mediante la 
observación y la medición (toda serie de mediciones suministra únicamente un 
número finito de valores numéricos). Es, por tanto, una herramienta analítica 
formidable y, por eso mismo, un instrumento de categorización inadecuado, ya 
que categorizar es tanto agrupar como dividir. Observemos en mayor detalle las 
clasificaciones, cuyos principios son malinterpretados con frecuencia por sus 
usuarios más notables, los biólogos. 


Una clasificación de una colección dada de individuos —sean estos conceptos, 
cosas concretas, sucesos o lo que sean— es una operación conceptual que posee 
las siguientes características: 


(1) a cada miembro de la colección original se le asigna una clase; 


(11) cada clase está compuesta por algunos de los miembros de la colección 
original y ninguna clase está compuesta por subclases; 


(111) cada clase es un conjunto cuya composición está determinada por un 
predicado o una conjunción de predicados; 


Figura 9.1. Categorizaciones. (a) Dicotomía. (b) Partición booleana sobre la 
base de dos predicados cualitativos. (c) Partición cartesiana sobre la base de 
dos predicados cuantitativos. 


(iv) cada clase es definida, es decir, no hay casos límites, lo cual queda 
garantizado por la utilización exclusiva de predicados definidos o exactos y la 
evitación de predicados vagos como “joven” y “distante”; 


(v) dos clases cualesquiera son mutuamente disyuntas (es decir, no poseen 
miembros en común), o bien una de ellas está incluida (contenida) en la otra: si 
el caso es el primero, se dice que pertenecen a la misma categoría, de lo 
contrario, pertenecen a categorías diferentes; 


(vi) sólo incluye dos relaciones: la relación de pertenencia ( e ) que hay entre los 
individuos de la colección original y las clases de la primera categoría, y la 
relación de inclusión (€ ) que relaciona las clases de diferentes categorías (por 
ejemplo, especies con géneros); 


(vii) toda clase de una categoría superior a la primera es igual a la unión de 
algunas o todas las clases de la categoría inmediatamente precedente (por 
ejemplo, todo género es igual a la unión de sus especies); 


(viii) todas las clases de una categoría dada son mutuamente disyuntas (no se 
intersecan entre sí), por lo que ningún elemento de la colección original 
pertenece a más de una clase de la misma categoría; 


(ix) toda partición de una categoría dada (por ejemplo, todo agrupamiento de la 
colección original en especies) es exhaustiva, es decir, la unión de todas las 
clases de una categoría dada es igual a la colección original; 


(x) una clasificación que viole alguna de las condiciones previas debe repararse 
o abandonarse. 


Obviamente, las dicotomías, como existente/no existente, satisfacen todas las 
condiciones anteriores. Pero se trata de clasificaciones triviales porque incluyen 
sólo una categoría, mientras que las clasificaciones no triviales son “verticales”, 
además de “horizontales”. Esto exige utilizar más de una propiedad. (Por 
ejemplo, dos atributos, P y Q, suscitan la formación de dos especies, S1= (x|Pxj 
y S2= (ylQ y), y un género: G = fz]Pz o Qz) = S1 U S2). Ahora bien, a menos 
que dos predicados sean mutuamente incompatibles, como lo son sentarse y 
correr, pueden provocar la formación de clases parcialmente superpuestas. Por 
consiguiente, escoger predicados arbitrarios no formará una clasificación 
propiamente dicha salvo por accidente. 


El único método para producir una clasificación propiamente dicha, es decir, una 
categorización que satisfaga las nueve condiciones de nuestra lista, es el basado 
en las relaciones de equivalencia, como las de congruencia, homología, ancestro 
común e igual clase etaria. En realidad, cada una de estas relaciones divide el 
conjunto en el que está definida en conjuntos mutuamente disyuntos 
(excluyentes) y exhaustivos (incluyentes). Llamamos a estos conjuntos clases de 
equivalencia (o clases homogéneas), y partición del conjunto S dado por la 
relación de equivalencia dada —, o P= S/—, a la familia de estas clases. Véase la 
figura 9.2a. Por ejemplo, las camisetas para hombre T vienen en tres tallas 
diferentes, por lo que la relación “de la misma talla que” (—) divide T del 
siguiente modo: T/— = [S, M, L), dondeSnM=3,SNL=,MnNL= Y 
(condición viii) y T=S U MU L (condición ix). En este caso, las especies son 
S, MyL, y el género coincide con el conjunto original T. Un ejemplo más 
complejo es la formación de clados sobre la base de homologías como la que hay 
entre las extremidades delanteras del hombre, la foca y el murciélago. 


Obviamente, hay tantas particiones como relaciones de equivalencia. Por 
ejemplo, cuando se clasifican los vertebrados fósiles uno se puede centrar en la 
conformación de los huesos de la cadera, la posesión o carencia de un hueso 
predentario en la mandíbula inferior, el modo de locomoción conjeturado, el 
hábitat conjeturado, etc. Cada relación de equivalencia produce su propia 
partición del conjunto dado. En consecuencia, si utilizamos n relaciones de 
equivalencia diferentes —1, —1, ... —n, obtenemos n particiones Pi = S/=, 
algunas de las cuales pueden ser idénticas. Esta familia de particiones puede 
simbolizarse como una pila de discos, cada uno de los cuales representa el pastel 
original cortado de maneras diferentes. Véase la figura 9.2b. 


Una vez que se ha realizado la partición Pi = S/—1 de la colección original, 
hemos completado la primera categoría de la clasificación: se compone de 
especies (o de subespecies o variedades). A su vez, estas especies se pueden 
agrupar utilizando una segunda relación de equivalencia —2, definida, esta, 
sobre la familia P1, es decir, P2 = P1/-2 = (G1, G2, ... Gm). Llamamos 
géneros a los miembros de esta partición. Una tercera relación de equivalencia, 
esta definida sobre P2, inducirá la formación de la tercera categoría de la 
clasificación, es decir, la compuesta por las familias, y así sucesivamente. Véase 
la figura 9.3. 


Figura 9.2. (a) Partición de una colección mediante una relación de 
equivalencia. Cada sector (subconjunto) es homogéneo en un aspecto dado y 
la unión de todos los sectores es igual al conjunto original. (b) Familia de 
particiones de un conjunto dado. 


Para recapitular, estos son los pasos de un proceso de clasificación: 


INDIVIDUOS 


OPD Er ——— 


Figura 9.3. Individuos, especies y géneros. Cada individuo pertenece (e) a 
una especie (el taxón de orden inferior) y cada especie está incluida (<) en 
un género. 


0. Hay un conjunto S de individuos dado o producido. 


1. Hallar una relación de equivalencia —1 sobre S que sea “significativa”. 


2. Realizar la partición de S por —1, es decir, formar la colección de especies P1 
= S/-1 = [S1, S2, ... Sn). 


3. Hallar una relación de equivalencia —2 sobre P1 que sea “significativa”. 


4. Realizar la partición de P1 por —2, es decir, formar la familia de géneros P2 = 
P1/-2 = (G1, G2, ... Gm), tal que todo miembro de la misma sea la unión de 
algunas (una, dos o más) de sus especies. 


5. Repetir el proceso para las categorías superiores tantas veces como sea 
necesario o conveniente. 


También podemos invertir el proceso, a saber, comenzar realizando la partición 
de la colección original en géneros, o aun en clases de categoría superior, y pasar 
después a distinguir subconjuntos de estas. Por ejemplo, los pescadores 
probablemente comiencen realizando una partición de todos los peces en 


comestibles y no comestibles, una partición artificial, puesto que es 
antropocéntrica, no ictiocéntrica. La relación de equivalencia es “tan comestible 
como”. Después pueden pasar a dividir la clase de los peces comestibles en los 
que son fáciles de capturar y los que no lo son. Decimos que esta segunda 
relación de equivalencia —es decir, “tan fácil de pescar como”— refina la 
anterior. 


Propongamos un ejemplo más interesante. Supongamos que empezamos con el 
orden de los primates y distinguimos en él la familia de los homínidos, la cual, a 
su vez, incluye el género Homo que incluye, a su vez, nuestra especie, Homo 
sapiens sapiens. En esta clasificación hay tres relaciones de equivalencia 
implícitas que no siempre se distinguen de manera explícita. (De hecho, la 
mayoría de los biólogos realizan las particiones y las ordenan de una manera 
bastante intuitiva, sin prestar demasiada atención a la taxonomía o metodología 
de la clasificación. A menudo pagan este descuido con errores o controversias 
estériles. Véase, por ejemplo, Ghiselin, 1981, y la discusión subsiguiente). 
Descendemos desde las clases de categoría superior a las de categoría inferior 
utilizando relaciones de equivalencia cada vez más refinadas. 


Toda clasificación tiene dos dimensiones: la horizontal, asociada a las relaciones 
de pertenencia (€ ) y equivalencia (—), y la vertical, relacionada con la relación 
de inclusión (€ ). Toda buena clasificación es, por tanto, un modelo o ejemplo 
trivial de la teoría elemental de conjuntos. Pero no todas las clasificaciones 
satisfacen cada una de las nueve condiciones que hemos enumerado antes. En 
particular, algunas clasificaciones se hacen con ayuda de predicados vagos o 
imprecisos, como los predicados de color y forma. Y otras, en realidad, la gran 
mayoría, no son exhaustivas debido a la falta de información (descubrimos, 
inventamos o fabricamos todo el tiempo objetos pertenecientes a especies 
previamente desconocidas). 


Incluso si una partición se realiza con ayuda de un predicado exacto y, por 
consiguiente, de una relación de equivalencia exacta, es posible que el resultado 
sea insatisfactorio porque el predicado puede ser superficial y, en consecuencia, 


incapaz de suministrar la unidad o sistematicidad deseada. Por ejemplo, la 
nomenclatura original de los biocatalizadores (las enzimas) se basaba en la 
relación de equivalencia “actúa sobre la misma molécula”. En otras palabras, si 
la enzima Y actúa sobre una molécula de nombre X, el nombre de esa enzima Y 
será X-asa (por ejemplo, la arginasa cataliza la hidrólisis de la arginina y la 
transforma en ornitina y urea). Al aumentar hasta los miles el número de 
enzimas conocidas, esta nomenclatura se volvió poco práctica. La Comisión 
Internacional de Enzimas elaboró una partición sistemática y, por tanto, una 
nomenclatura basada en la descripción funcional de las enzimas. En otras 
palabras, la nueva relación de equivalencia es “posee la misma función”. Por 
ejemplo, todas las enzimas que catalizan hidrólisis se llaman hidrolasas; y todas 
las que isomerizan, isomerasas. 


Un claro ejemplo de superficialidad es el de las particiones artificiales, es decir, 
las basadas en características que, lejos de ser primarias e intrínsecas, son 
secundarias o tienen que ver con nuestra relación con los objetos en cuestión 
(por ejemplo, su apariencia externa o su utilidad). Inevitablemente, el empirismo 
y el pragmatismo nos exigen adherirnos a las clasificaciones artificiales. Y a los 
nominalistas no les preocupa qué clasificación podamos adoptar ya que, según el 
nominalismo, un signo general, como “humano”, no designa una clase natural, 
sino que denota de manera separada los individuos a los que alude. Dicho de 
otro modo, según el nominalismo, el fundamentum divisionis* de toda 
clasificación es arbitrario, carece de correlato real: toda clasificación es artificial, 
por lo que ninguna clasificación es mejor que las demás. 


En cambio, el realismo respalda las clasificaciones naturales y, entre ellas, 
prefiere las que están basadas en propiedades profundas o esenciales, 
especialmente en leyes (para el concepto de clase natural, véase el volumen 3, 
capítulo 3, sección 3.3, y para una defensa del esencialismo nomológico, ibíd., 
capítulo 2, sección 4.2). Las propiedades esenciales son la base de las relaciones 
de equivalencia esenciales, las cuales a su vez producen particiones esenciales o 
básicas, en oposición a las accidentales o superficiales. En resumen, las 
clasificaciones se presentan en varias profundidades y debemos preferir las más 
profundas de todas porque son las más realistas (para el concepto de 
profundidad, recuérdese el capítulo 8, sección 2.2). Esto no implica que las 


propias clases puedan ser más o menos reales: toda clase es un concepto, pero en 
tanto algunos conceptos representan la realidad, otros no lo hacen. Por ejemplo, 
mientras que el conjunto formado por este libro y el último sueño del lector no 
constituye una clase natural, todos los fragmentos de cobre y todos los 
homínidos y sus descendientes sí forman clases naturales. 


Ahora bien, la percepción por sí sola nos conducirá a particiones superficiales. 
Las particiones profundas exigen hipótesis y, en particular, enunciados legales, 
es decir, fórmulas acerca de patrones. Y puesto que, por definición, los 
enunciados legales pertenecen a las teorías, si deseamos clasificaciones 
profundas necesitamos teorías, cuanto más profundas mejor. Buenos ejemplos de 
la capacidad de las teorías para inspirar clasificaciones profundas son la 
sistemática biológica contemporánea (basada en la teoría de la evolución), la 
tabla periódica de los elementos (basada en la teoría atómica), la clasificación de 
los hadrones basada en el modelo de quarks y la clasificación de materiales 
basada en sus relaciones constitutivas o leyes específicas. 


Clasificar y teorizar son, por tanto, actividades mutuamente complementarias. La 
categorización precede a la teorización, aunque sólo fuera porque toda teoría 
trata de una categoría de objetos. A su vez, la teoría permite refinar las toscas y 
superficiales clasificaciones preteóricas. Además, una clasificación es una teoría 
de cierta clase. En efecto, a diferencia de las proposiciones de un catálogo, las de 
una clasificación están lógicamente relacionadas: forman un sistema con unidad 
lógica. Por ejemplo, a partir de los enunciados de que todos los mamíferos son 
vertebrados y que todos los vertebrados son animales, se sigue que todos los 
mamíferos son animales. Es cierto, este fragmento de conocimiento no es un 
teorema nuevo y sorprendente, sino que estaba disponible desde el principio; sin 
embargo, la cuestión es que se trata de una proposición sistémica, no de una 
aislada. En una clasificación ponemos todo lo que sabemos acerca de ciertas 
clases y de ella no esperamos nuevo conocimiento. Las clasificaciones resumen 
y ordenan el conocimiento disponible y, por tanto, cumplen con el requisito del 
empirismo, que prohíbe la especulación. 


A las clasificaciones podemos llamarlas teorías finitas en contraste con las 
teorías corrientes, que contienen infinitas proposiciones, por lo cual, al 
investigarlas, obtendremos proposiciones que no conocíamos con anterioridad 
(véase el apartado siguiente). Por la misma razón, las clasificaciones tienen una 
capacidad explicativa muy limitada. Por ejemplo, el enunciado de que los 
hombres y los monos son primates explica nuestra semejanza con nuestros 
parientes, pero sólo porque esa semejanza se utilizó para construir el orden de 
los primates. Y la capacidad predictiva que pueda tener una clasificación es 
estrictamente heurística, ya que proviene únicamente de las lagunas (por 
ejemplo, de los eslabones perdidos) que hay en ella, más que de enunciados 
explícitos de la misma. Por ejemplo, la clasificación teórica de los hadrones 
basada en el modelo de quarks predijo la existencia de la partícula omega menos, 
que se descubrió, finalmente, en 1964. Una clasificación completa de objetos 
conocidos no tiene ningún poder predictivo en absoluto. Si deseamos 
predicciones y explicaciones debemos avanzar de las clasificaciones a las 
teorías. Y esto es lo que haremos a continuación. 


1.2. Las teorías 


Desde el punto de vista de la lógica, una teoría es un conjunto lógicamente 
organizado de enunciados acerca de objetos de alguna clase, es decir, es un 
contexto sistemático. Al comienzo de este capítulo recordamos que un contexto 
se define como una tripleta ordenada de conjuntos: enunciados-predicados no 
lógicos presentes en esos enunciados-dominio (clase de referencia) de esos 
predicados; de manera resumida, = <P, Q, R>. Puesto que una teoría es un 
contexto lógicamente organizado, se la puede caracterizar como una cuaterna = 
<P, Q, R, +>, en la cual + es la relación de implicación formal que liga los 
miembros de P en forma de sistema. De manera más precisa, una teoría es un 
contexto cerrado con respecto a la deducción, esto es, tal que todo enunciado del 
mismo sea bien una premisa, bien una consecuencia deductiva de un conjunto de 
premisas. 


Si una teoría trata exclusivamente de objetos conceptuales, como los números y 
las ideas filosóficas, decimos que es formal. Si el dominio o clase de referencia 
R de una teoría contiene objetos fácticos, como las moléculas y las sociedades, 
decimos que esta es fáctica. (Mientras que una teoría formal no contiene ninguna 
referencia a objetos fácticos, una teoría fáctica puede incluir no sólo enunciados 
fácticos, sino también enunciados sobre las propiedades de sus propios 
conceptos. Por ejemplo, una teoría del cambio contendrá enunciados 
matemáticos acerca de las propiedades de las funciones que representan 
propiedades cambiantes). La diferencia básica entre una teoría formal y una 
fáctica radica en el dominio R de individuos o clase de referencia. Esta 
diferencia es semántica y nos ocupará en la sección 2.2. En esta sección nos 
centraremos en la estructura de las teorías. 


COROLARIO 


AXIOMA 1  AXIOMA 2 DEFINICIÓN 


Figura 9.4. Fragmento finito de una teoría basada en dos axiomas y una 
definición. No es posible representar el total de la teoría porque se trata de 
un grafo con infinitos nodos (fórmulas) y aristas (relaciones lógicas). 


Que una teoría sea un contexto lógicamente organizado significa que (a) una 
teoría está “basada en” (presupone o contiene) una teoría lógica, habitualmente 
el cálculo de predicados con identidad, y (b) mientras que algunas fórmulas de la 
teoría son premisas, otras son consecuencias lógicas de algunas de esas premisas 
y hasta consecuencias de esas consecuencias, todas ellas derivadas con ayuda de 
la lógica subyacente o presupuesta. Las premisas de una teoría son bien 
postulados (axiomas), bien definiciones. Las consecuencias de los postulados y 
las definiciones se llaman “teoremas” y los casos especiales o consecuencias 
inmediatas de los axiomas, definiciones y teoremas se llaman “corolarios”. Los 
postulados y sus consecuencias “dicen” algo acerca de los referentes de la teoría 
(los miembros de su dominio R), de algunos conceptos de la teoría (los 
miembros del conjunto Q de predicados) o acerca de las relaciones entre los 
conceptos y los referentes. En cambio, una definición enlaza dos o más 
conceptos de la teoría. Véase la figura 9.4. 


Ejemplo 1. Teoría del orden parcial 


AO El cálculo de predicados con identidad. 

A1 R es un conjunto no vacío. 

A2 Para todo x perteneciente a R, x < x (reflexividad). 

A3 Para todo x e y pertenecientes a R,x<yey<x=>x= y (antisimetría). 
A4 Para todo x, y y z pertenecientes aR,x<yey<z=>xS<Z (transitivide 
Df1 R está parcialmente ordenado = R satisface los axiomas anteriores. 


Df2 R es una cadena = < es válido entre dos miembros cualesquiera de R. 


Df3 Para todo x e y pertenecientes aR,x<y=x<yyxXxY y. 

Teorl Para todo x, y y z pertenecientes a R,x<Zyz<yUxXx=Y>X=2Z. 
Teor2 Para todo x perteneciente a R, —(x < y). 

Cor Para todo x, y y z pertenecientes aR,x<yQUy<z>xXx<ZzZ. 


La anterior es una teoría formal, si bien se la puede interpretar en términos 
fácticos, por ejemplo estableciendo que R sea el conjunto de los cuerpos y < la 
relación de ser menos pesado que, o R la familia de naciones y < la relación de 
ser menos desarrollada que. Se trata de una teoría tan simple y general que 
subyace en (es presupuesta por) una multitud de teorías más ricas, especialmente 
en el álgebra abstracta. Con la introducción de otros conceptos, como los de 
sucesor inmediato, elemento primero y último, mayor cota inferior y menor cota 
superior es posible construir teorías más ricas, como la teoría de retículos y la 
teoría de filtros. 


El ceroésimo axioma AO constituye el trasfondo formal de la teoría, que en este 
caso no es más que la lógica de predicados común con identidad. Ese y los otros 
cuatro axiomas, así como las tres definiciones, forman los fundamentos de la 
teoría. En este caso, todos los axiomas se refieren a los miembros de la clase de 
referencia y sus relaciones mutuas. La teoría no contiene axiomas semánticos 
(supuestos de significado), esto es, hipótesis acerca de la relación entre el 
predicado específico de la teoría, <, y sus referentes o miembros de R. En otras 
palabras, la teoría es estrictamente formal. Su interpretación en términos fácticos 
requeriría la adición de dos postulados semánticos, uno para R y el otro para <, 
por ejemplo, que R es un conjunto de organismos y < la relación de 
descendencia. 


Ejemplo 2. Teoría del crecimiento exponencial 


AO La lógica de predicados común con identidad, más el cálculo infinitesi 
A1 R es un conjunto no vacío. 

A2 F es una función de variable real sobre el producto cartesiano de R por 
A3 F es diferenciable con respecto a su segundo argumento. 


A4 La tasa F de cambio de F con respecto a su segundo argumento es proj 


A5 
A6 
Df 
Teorl1 
Teor2 


“T” representa el tiempo. 

“F” representa la intensidad de la propiedad P de las cosas de la clase R 
La tasa de cambio relativa de F es igual a F/F. 

La tasa de cambio relativa de F es constante. (por A4 y Df). 


F crece de forma exponencial (por A4 y ciertos principios del cálculo ¡ 


El trasfondo formal de esta teoría es mucho más rico que el de la teoría anterior 
ya que, además de la lógica, presupone un abultado capítulo de la matemática. 
Por ejemplo, dado que se supone que F es una función continua, posee infinitos 
valores, uno para cada instante y cada valor de la tasa relativa de cambio. O sea, 
Teor2 es, en realidad, un infinito no numerable de fórmulas de la forma “F(t) = 
F(0) exp (kt)”, en la cual F(0) es el valor inicial de E, k la tasa relativa de 
cambio, y t pertenece a T. Compárese esta riqueza infinita con una hipótesis 
cualitativa singular como “Todos los cuervos son negros” (y, con todo, nuestra 
teoría es de las más simples que se pueden formular con ayuda del cálculo 
infinitesimal). Además, no es necesaria una hipótesis de continuidad para 
construir teorías con infinitas fórmulas. La propia lógica subyacente contiene 
infinitas tautologías. Y toda teoría que presupone la teoría de números no sólo 
tiene infinitas fórmulas, sino también infinitos conceptos: ... -2, -1,0, 1,2, ... 
Además, estos infinitos son manejables gracias al concepto de conjunto y a una 
notación adecuada. Así, por ejemplo, en lugar de listar todos los enteros —algo 
que, de todos modos, es imposible— utilizamos sólo el símbolo “Z?. Asimismo, 
al definir, por ejemplo, los infinitos coeficientes de una serie de potencias, 
escribimos sólo el enésimo coeficiente cn. 


Nuestra teoría de crecimiento es una teoría fáctica, tal como lo confirman los 
postulados A5 y A6, que son supuestos semánticos y, más especialmente, 
hipótesis sobre relaciones entre los conceptos de la teoría y ciertas cosas y 
procesos externos a ella (en realidad, A6 es sólo el esquema de un axioma 
semántico, ya que no especifica ni los referentes ni la propiedad P). En otras 
palabras, cuando se combina con A5 y A6, A4 es una hipótesis que es fáctica y, 
además, comprobable). Es cierto, no se la puede poner a prueba de manera 
directa, sino a través de sus consecuencias, Teor1 y Teor2. En cambio, los 
axiomas de la teoría del orden parcial no son comprobables: podemos considerar 
que constituyen una definición axiomática (y, por ende, implícita) de la relación 
“<”, Lo único que puede controlarse es la conjetura de que ese conjunto satisface 
esos axiomas, es decir, que es un modelo de la teoría del orden parcial. En 
resumen, la diferencia en referencia implica una diferencia en comprobabilidad. 


Adviértase que nuestra teoría del crecimiento es cinemática, no dinámica o 
mecanísmica. En efecto, esta teoría no da por supuesto ningún mecanismo de 
crecimiento. En cambio, una teoría mecanísmica del crecimiento contendría 
enunciados acerca del modo de crecimiento, por ejemplo autoensamblaje 
inducido por fuerzas intermoleculares, por división celular o por reproducción 
sexual. En una teoría así, el enunciado legal A4 sería un teorema, no un 
postulado, y posiblemente en una forma más comprensiva que admitiera 
fluctuaciones aleatorias en torno a la tendencia exponencial central. La 
degradación de axiomas a teoremas es un buen indicador de mayor profundidad 
y, por tanto, de mayor potencia. Por ejemplo, el famoso principio de exclusión 
competitiva de la ecología, “Especies diferentes ocupan nichos diferentes” (o 
“Dos especies no puede ocupar el mismo nicho”), puede derivarse del supuesto 
de que los miembros de especies diferentes poseen enzimas diferentes y, como 
consecuencia de ello, necesidades de recursos diferentes y diferentes 
posibilidades de aprovechar el ambiente. 


Acabamos de utilizar tácitamente el concepto de subteoría, una parte de una 
teoría que es, a su vez, una teoría, en lugar de un fragmento arbitrario de ella. 
Por ejemplo, una teoría mecanísmica del crecimiento exponencial incluye como 
subteoría la teoría cinemática del crecimiento. (Por regla general, 'T1 es una 
subteoría de T2 si, y sólo si, T1 es una teoría y T2 implica deductivamente Tl o, 
de forma equivalente, toda fórmula de T1 está incluida en T2). La subteoría 
puede o no tener una clase de referencia menor que la teoría de la cual forma 
parte: lo importante es que todos los enunciados de la primera pertenezcan a la 
teoría mayor, pero no a la inversa. Por ejemplo, la mecánica de partículas es una 
(diminuta) teoría de la mecánica de medios continuos y la teoría del oscilador 
lineal es, a su vez, una teoría de la mecánica de partículas. 


No debe confundirse una subteoría con una teoría específica o modelo de cosas 
de cierta clase. Un modelo contiene supuestos ausentes de la teoría general, por 
lo que no pueden ser parte de ella. Por ejemplo, una teoría específica (o modelo) 
de un fluido de cierta clase no sólo incluye los supuestos generales de la 
mecánica, sino también las “relaciones constitutivas” o leyes especiales que 
caracterizan ese fluido. Una vez más, una teoría de la evolución de las plantas es 
más específica que la teoría de la evolución general (en la cual se basa la 


primera), ya que incluye supuestos particulares sobre el papel de los 
cloroplastos, la clorofila, las raíces y las semillas, etc. Por consiguiente, no se 
trata de una subteoría de la teoría de la evolución. Asimismo, una teoría de la 
selección sexual no es una subteoría de la teoría de selección natural, porque 
contiene conceptos —como los de época reproductiva, competencia por una 
pareja reproductiva y cortejo— ausentes de la teoría general. Véase la figura 9.5. 


En general, podemos decir que una teoría T1 se especifica en la teoría T2, o que 
T2 es una aplicación de T!1, si y sólo si existe un conjunto A de fórmulas tal que 
la unión de T1 y A implica deductivamente a T2. Los supuestos adicionales 
pueden ser otras hipótesis (en particular, indicadores) o datos. (Los indicadores o 
“definiciones operacionales” son, en realidad, hipótesis; pueden estar incluidas 
—aunque no deben estarlo necesariamente — en las especificaciones o 
aplicaciones de una teoría, pero sí deben aparecer en todas las comprobaciones 
de la misma). Por ejemplo, especificamos o aplicamos la teoría del orden parcial 
cuando la enriquecemos con supuestos (semánticos) acerca de la naturaleza de R 
y <. Además, aplicamos la mecánica de partículas cuando especificamos que el 
sistema es un péndulo. En todas las especificaciones y aplicaciones, la clase de 
referencia original se contrae. Es decir, desde el punto de vista lógico, las teorías 
especiales incluyen las generales, pero a su vez las primeras están 
referencialmente incluidas en las segundas. O sea, si 'T2 es una especificación o 
aplicación de T1, luego, R2 está incluida en R1. Véase la figura 9.6. 


Figura 9.5. (a) La teoría T1 es una subteoría de la teoría T2. (b) La teoría 
específica T2 está basada en la teoría 'T1 y contiene el conjunto A de 
supuestos no incluidos en T1. 


Figura 9.6. T2 es una especificación de 'T1 y, por tanto, contiene más 
fórmulas que T1, pero posee una clase de referencia menor que T1. 


Podemos llamar modelos ligados a las teorías especiales, o modelos, que 
resultan de la especificación (o aplicación), dado que están unidos a las teorías 
generales. Llamaremos modelos libres a aquellos que no resultan de incrementar 
el conjunto de supuestos de una teoría. (En otras palabras, la totalidad de las 
fórmulas de un modelo ligado es igual al conjunto de todas las consecuencias de 
la unión de los postulados G de una teoría general con los supuestos especiales A 
compatibles con G, es decir, P= Cn (G U A). En cambio, la totalidad de las 
fórmulas de un modelo libre es P = Cn (A), ya que aquí G= Y). 


Mientras que en las ciencias y las tecnologías desarrolladas la mayoría de los 
modelos son ligados, en las menos desarrolladas la mayoría son libres, es decir, 
están construidos de cero en lugar de estar basados en teorías generales. Este es 
el caso, especialmente, de las ciencias sociales, en las que no se reconocen 
teorías generales y válidas. Huelga decir que el desarrollo de un modelo libre 
exige más imaginación que la aplicación de una teoría general, ya que en este 
caso es posible utilizar la teoría ya existente como andamio. Por ejemplo, 
independientemente de lo difícil que pueda resultar construir una teoría sobre el 
origen de los virus o los hongos, una teoría sobre el linaje de los mamíferos o la 
distribución geográfica de las plantas, el biólogo teórico contemporáneo puede 
servirse de principios citológicos y fisiológicos, así como de teorías generales 
como la teoría genética y la teoría de la evolución. En cambio, el sociólogo y el 
economista no tienen esa guía. Peor todavía, en ocasiones se extravían a causa 
de teorías sobre entidades fantasmales, como el mercado competitivo libre, y 
hasta de ideologías. 


La diferencia entre las teorías generales y específicas no siempre se reconoce O 
se entiende. Por ejemplo, gran parte del trabajo reciente sobre los fundamentos y 
la filosofía de la mecánica clásica considera que esta disciplina es idéntica a la 


mecánica de partículas o que es reducible a ella (por ejemplo, Sneed, 1979; 
Stegmiiller, 1976). Este trabajo pasa por alto la mecánica de continuo y, 
especialmente, sus relaciones constitutivas (los enunciados legales que 
caracterizan las clases de materiales). Por consiguiente, esos estudios no 
contribuyen a nuestra comprensión de la mecánica ni, con mayor razón, de las 
teorías científicas en general (véase Truesdell, 1983, para una crítica devastadora 
de semejante pseudomecánica). Otros critican la teoría de la evolución porque no 
hace predicciones precisas sin advertir que, de las teorías extremadamente 
generales, sean de la biología, sean de la física, no se espera que hagan 
predicciones a menos que se las enriquezca considerablemente con supuestos 
especiales y datos. Por tanto, si deseamos entender, retrodecir y predecir la 
evolución de las jirafas, debemos suplementar la teoría de la evolución con una 
miríada de hipótesis y datos acerca de los camélidos y sus supuestos hábitats. Es 
decir, debemos construir un modelo (ligado) sobre las jirafas. (Para un modelo 
extremadamente simple, aunque preciso, de evolución, véase el Apéndice 1). 


Sean libres o ligados, los modelos que se construyen en las ciencias fácticas y la 
tecnología son radicalmente diferentes de los que estudia la teoría de modelos, 
una rama de la lógica (véase, por ejemplo, Bell y Slomson, 1969). Estos últimos 
no son modelos acerca de cosas concretas, como los núcleos atómicos y las 
fábricas, sino ejemplos de teorías abstractas. Por ejemplo, los números naturales, 
junto con la adición (o la multiplicación), constituyen un modelo de un 
semigrupo, es decir, ejemplifican el concepto de semigrupo. Asimismo, la lógica 
proposicional es un modelo del álgebra de Boole, es decir, proposiciones que 
cumplen y, en consecuencia, ejemplifican las leyes del álgebra booleana. Este, el 
concepto lógico de modelo, debe distinguirse drásticamente del concepto 
gnoseológico de modelo como representación conceptual de cosas concretas de 
una clase reducida. Pero, sean lógicos o gnoseológicos, todos los modelos son 
conceptuales: las cosas reales no son modelo de nada, sino que son el objeto de 
la modelización (la afirmación de que el mundo real es un modelo de una teoría 
sólo tiene sentido en una ontología platónica). Este comentario terminológico es 
necesario en vista de la difundida confusión entre las dos clases de modelo 
producida por la llamada concepción semántica de las teorías científicas (por 
ejemplo, Sneed, 1979; Stegmiiller, 1976). 


Hemos examinado dos clases de relación interteórica, entre subteoría y teoría 
(por ejemplo, estática respecto de dinámica) y entre teoría general y teoría 
específica (por ejemplo, teoría de grupos y teoría de grupos conmutativos). Hay 
otras diversas relaciones interteóricas. Mencionemos unas pocas de ellas. 
Equivalencia: dos teorías poseen la misma composición (conjunto de fórmulas), 
pero diferentes estructuras, es decir, están organizadas de manera diferente, por 
ejemplo un concepto no definido en una de ellas está definido en la otra o un 
axioma de la primera está demostrado en la segunda. Ejemplo: las distintas 
presentaciones de la lógica proposicional. Refinamiento: una teoría constituye 
una corrección de otra, por ejemplo adopta un formalismo matemático más 
potente, descarta ciertos supuestos y añade otros, simplifica algunos de ellos o 
hace más complejos otros, etc. Ejemplo: la mecánica clásica contemporánea 
respecto de la mecánica clásica. Reducción: una teoría explica o reduce otra, por 
ejemplo una teoría de caja negra reducida a —o explicada por— una teoría 
mecanísmica. Ejemplo: la biología molecular explica la genética clásica 
(estudiaremos la reducción en el volumen 6, capítulo 10, sección 3.1). Rivalidad: 
dos teorías que tratan aproximadamente del mismo dominio no son equivalentes 
porque, aunque compartan algunos predicados, los relacionan de manera 
diferente, con lo cual explican o predicen las cosas de manera diferente. 
Ejemplo: la teoría de procesamiento de la información (cognitivista) de la visión 
por un lado y la teoría psicobiológica de la visión por otro. 


Y hasta aquí llegamos con la estructura de las teorías. Hemos propuesto una 
concepción que consiste en un desarrollo de la concepción estándar adoptada por 
los matemáticos y los científicos teóricos. No todos los filósofos comparten esta 
perspectiva estándar. Por ejemplo, algunos de ellos confunden las teorías con los 
lenguajes, aun cuando un lenguaje no posee una estructura deductiva y debe 
servir para expresar teorías mutuamente incompatibles; otros confunden las 
teorías (sistemas hipotético-deductivos) con las hipótesis (proposiciones 
individuales); otros prueban suerte en el arte alquímico de prescindir de los 
conceptos teóricos en favor de los empíricos; otros, además, pese a proclamarse 
realistas mantienen que las teorías son metáforas; y finalmente otros incluyen las 
aplicaciones o especificaciones de una teoría en la propia teoría (véase Suppe, 
ed., 1974, para una muestra representativa de esta población). No perderemos 
tiempo con estas pintorescas opiniones, del mismo modo que no nos tomamos en 
serio la Sociedad de la Tierra Plana. Se trata de inofensivos mitos filosóficos. 


En cambio, debemos hacer sonar la alarma sobre un peligro real para toda la 
teorización: el actual culto de los ordenadores. En realidad, la sobrestimación de 
los ordenadores ya produce efectos extremadamente perjudiciales en la 
matemática, la ciencia y la tecnología, además de sus conocidos efectos 
benéficos. Uno es que el público y la burocracia de la ciencia consideran su 
desdén por la teoría cada vez más justificado a medida que crece su admiración 
por El Ordenador. Este error de valoración proviene, en parte, de la confusión 
entre teorizar y calcular, así como del enorme prestigio alcanzado por este en 
relación con los viajes espaciales y los misiles. Por lo general, se pasa por alto 
que la computación, ya sea a mano o mediante ordenador, incluye tanto teoría 
(por ejemplo, la mecánica) como algoritmos (por ejemplo, el cálculo 
infinitesimal), por lo que los ordenadores no pueden reemplazar a ninguno de 
ellos. Además, cuando se los utiliza como auxiliares de cálculo, los ordenadores 
devuelven sólo números, que no tienen sentido a menos que se los mire a la luz 
de alguna teoría. Cuando no interviene ninguna teoría en la entrada o la salida de 
un ordenador, la operación no tiene ningún sentido científico. En ocasiones, no 
es más que un fragmento de pseudociencia. 


Otro efecto perjudicial del culto por los ordenadores es la tendencia creciente 
entre los investigadores a dejar de lado el análisis, el mejoramiento y el 
reemplazo de las teorías existentes. En efecto, los científicos dedicados a la 
computación utilizan teorías conocidas en lugar de examinarlas o inventar 
nuevas teorías. Dado que no son creativos, los ordenadores no pueden sustituir a 
los teóricos originales, y puesto que no son críticos, tampoco pueden reemplazar 
a los investigadores de los fundamentos de la ciencia. A causa de este énfasis en 
la aplicación de teorías conocidas, eso que comenzó como el mejor amigo del 
teórico se está volviendo en su contra, y lo que empezó como una revolución 
informática se está convirtiendo en una contrarrevolución informática (más en 
Truesdell, 1981). 


Hasta aquí nos hemos ocupado únicamente de la estructura y el contenido de las 
teorías, es decir, hemos tratado los conceptos lógicos y semánticos de una teoría. 
Pero las teorías también pueden mirarse de maneras alternativas, en particular, 


de maneras metodológica, psicológica, sociológica e histórica. Por ejemplo, 
disponemos de al menos seis conceptos distintos de toda teoría fáctica T: 


Lógico: 


Semántico: 


Metodológico: 


Psicológico: 
Sociológico: 


Histórico: 


T es un conjunto de enunciados. 

T representa sus referentes. 

T contribuye a explicar, predecir o diseñar experimentos, 
T es una colección de pensamientos posibles. 

T es un producto del proceso social de investigación. 


T es un eslabón de un proceso histórico. 


Probablemente distintos especialistas hagan hincapié en diferentes conceptos de 
teoría y algunos de ellos, seguramente, mantendrán que el suyo es el único 
válido. En particular, quienes son alérgicos a la matemática probablemente 
descarten el concepto lógico y aquellos insensibles a la historia pasarán por alto 
el concepto histórico. Sin embargo, los seis conceptos son compatibles entre sí. 
Más todavía, se complementan mutuamente. 


Por ejemplo, el historiador necesita saber que una teoría es (entre otras cosas) un 
conjunto lógicamente organizado de enunciados, en lugar de un conjunto 
desorganizado o, mucho menos, un único enunciado, ya que de lo contrario no 
daría cuenta de la historia de las teorías propiamente dichas. Y al lógico no lo 
perjudicaría recordar que las teorías, lejos de ser ideas platónicas, son creadas, 
reformadas, descartadas u olvidadas por personas reales que participan en un 
proceso histórico. Pasemos a tratar el problema de la construcción de teorías. 


2. Construcción y realidad 


2.1. La construcción de teorías 


¿Cómo se construyen las teorías? ¿Cuáles son los ladrillos y cómo se organizan? 
¿Los datos son buenos iniciadores de teorías o se comienza con hipótesis? ¿Hay 
reglas para construir teorías de forma tal que se pueda programar una máquina 
para hacerlo? ¿Y qué hay de la reconstrucción de teorías, especialmente de la 
axiomatización: hay kits de axiomatización? Y en todo caso, ¿para qué sirve la 
axiomática? Estos son algunos de los problemas que abordaremos en este 
apartado. 


Los ladrillos con los que se construyen las teorías son proposiciones que 
incluyen conceptos que distan en diverso grado de la experiencia común. 
Mientras que las teorías modestas se construyen con ayuda de conceptos del 
conocimiento común, las teorías ambiciosas se construyen bien con versiones 
altamente refinadas de ellos, bien con conceptos completamente nuevos. Por 
ejemplo, el concepto de conjunto refina el de colección finita, y el concepto de 
coordenada de posición refina el de lugar. En cambio, los conceptos de 
tautología, espacio vectorial, campo eléctrico, síntesis de proteínas y elasticidad 
de la demanda no poseen antecedentes en el conocimiento común. 


Cualquiera que sea su origen y evolución histórica, podemos llamar teórico a un 
concepto que pertenece a una teoría si es peculiar de esa teoría o si esta lo 
dilucida de forma considerable. Todos los conceptos de las teorías lógicas y 
matemáticas son teóricos. Y puesto que todas las teorías de la ciencia y la 
tecnología desarrolladas contienen formalismos (o presupuestos) matemáticos 
(generalmente abundantes), contienen abundantes conceptos teóricos; en 
realidad, infinitos de ellos en el caso de toda teoría que presuponga la aritmética 
corriente. Algunos de los conceptos de una teoría vienen prestados de su 
trasfondo formal (lógico o matemático), mientras que otros son específicos de la 
misma. Por ejemplo, en la teoría del orden parcial que repasamos en la sección 
1.2, el concepto de implicación se ha tomado de la lógica, mientras que la 
relación de orden es peculiar de la teoría. 


A su vez, los conceptos específicos, o técnicos, de una teoría se dividen en 
básicos (no definidos o primitivos) y derivados (definidos). Por ejemplo, en la 
teoría del orden parcial, “<” es básico, mientras que “<” es derivado. Todas las 
definiciones son enunciados intrateóricos; más precisamente, si son explícitas, se 
trata de identidades (volumen 2, capítulo 10, sección 2.2). Se las añade según 
dicta la necesidad. En ocasiones, necesitamos un número infinito de ellas. Por 
ejemplo, en la teoría elemental de los números, todo número mayor que O se 
define como el sucesor de otro número y, de este modo, se genera una cadena 
infinitamente larga de definiciones. 


Las proposiciones (fórmulas) de una teoría son premisas (postulados), 
definiciones o consecuencias de premisas o definiciones, esto es, teoremas 
(recuérdese la sección 1.2). Las premisas de una teoría formal son tentativas 
durante el período de construcción, pero dejan de serlo una vez que la teoría ya 
está construida y prueba ser capaz de resolver algunos problemas. De ahí en 
adelante esas premisas son convenciones que determinan las propiedades básicas 
de los conceptos de la teoría: los crean. (Las definiciones propiamente dichas, 
como “2 es igual al sucesor de 1” no son creativas. Pero las definiciones 
axiomáticas, como la de un conjunto parcialmente ordenado, sí lo son). El valor 
de los postulados de una teoría formal radica exclusivamente en su capacidad 
para crear o refinar conceptos, unificar fórmulas previamente dispersas e 
implicar formalmente nuevas fórmulas. Toda conjetura que pueda surgir durante 
la investigación de una teoría formal debe ser demostrada o refutada. Cuando 
quedan demostradas, se las incorpora a la teoría en forma de teoremas; cuando se 
las refuta, acaban en la papelera. 


Haber inventado y organizado un sistema de postulados y definiciones es 
importante, aunque insuficiente para resolver un problema particular. Para 
abordar un problema de este tipo se debe enriquecer el sistema con supuestos 
subsidiarios. Este trabajo de especificación o enriquecimiento puede ser 
interminable, como muestra el desarrollo de la teoría de grupos, la mecánica 
clásica y la mecánica cuántica. En todos estos casos, a las ecuaciones básicas se 
añade uno u otro conjunto de supuestos subsidiarios para obtener en cada caso 


una teoría particular capaz de tratar el problema dado o que permita plantear 
problemas nuevos. Por ejemplo, en el caso de la teoría de grupos podemos 
agregar los supuestos de que el conjunto básico es finito o infinito, que la 
operación de grupo es conmutativa o anticonmutativa, etc. En el caso de la 
mecánica clásica, podemos añadir que la cosa de interés es un sistema de 
partículas o un continuo, que la fuerza es central o no central, que la viscosidad 
es baja o elevada, etc. Y en el caso de la mecánica cuántica, podemos añadir que 
el sistema es un átomo o una molécula, que está incluido en un campo magnético 
o en un campo eléctrico, etc. Así procede el progreso intrateórico, que consiste 
en construir teorías específicas (modelos ligados) sobre la base de cierta teoría 
general. En otros casos, se progresa descubriendo la teoría general que subyace 
en dos o más teorías específicas previamente no relacionadas. En otros casos, 
incluso, la contribución consiste en transformar una teoría desordenada en un 
sistema axiomático. En todos estos casos, los progresos se realizan sólo con lápiz 


y papel. 


Con las teorías fácticas sucede algo radicalmente diferente a lo que ocurre con 
las teorías formales. En el caso de las primeras, toda premisa que no sea una 
definición es tentativa, es decir, una hipótesis, no una convención. Se espera que 
demuestre su valor, en conjunto con otras premisas, no sólo mediante sus 
capacidades aclaratorias, unificadoras y deductivas, sino también mediante 
comprobaciones empíricas que sugieran que se adecua a los hechos, es decir, que 
es fácticamente verdadera en cierta medida. En ocasiones se llama “datos” a las 
hipótesis especiales que contienen las teorías, por ejemplo que un sistema está 
compuesto de otras tantas cosas de tal y tal clase, o que está confinado dentro de 
tales o cuales límites. En realidad, estos no son datos sino supuestos corregibles 
que, junto con las demás premisas, bosquejan las propiedades del referente. Los 
datos no tienen lugar en los fundamentos de una teoría, aunque toda teoría 
fáctica debe tenerlos en cuenta. Por ejemplo, la teoría de crecimiento 
exponencial de la sección 1.2, el valor inicial F(0) de la propiedad en cuestión, 
así como su tasa de crecimiento relativo k, se han dejado sin determinar, ya que 
esto debe hacerse de manera empírica. Una vez hemos obtenido esos valores, 
podemos insertarlos en la teoría y utilizarla para calcular, por ejemplo, el valor 
de F en cualquier instante t deseado (a saber, añadimos a la teoría enunciados de 
la forma “F(0) = a” y “k = b”, en los cuales a y b son números positivos 
determinados). 


Hay tres motivos para excluir los datos de los fundamentos de una teoría. Uno es 
la generalidad. Por ejemplo, se supone que la mecánica se refiere a todos los 
cuerpos posibles de cierta clase en todos los estados de movimiento posibles 
(legales). Este no sería el caso si contuviera información detallada acerca de las 
masas y las trayectorias de los cuerpos. El segundo motivo es la 
comprobabilidad: si una teoría contuviera toda la información disponible, 
predeciría sus propias pruebas empíricas y, por consiguiente, sería imposible de 
poner a prueba. El tercer motivo es la predecibilidad: si pudiéramos saber sólo 
por la experiencia todo lo que hay para saber sobre las cosas de cierta clase, no 
necesitaríamos teorías sobre estas. En resumen, los fundamentos de las teorías 
fácticas no contienen datos. Sólo incluyen espacios en blanco que deben ser 
rellenados con datos. 


Con todo, casi hay consenso entre los científicos respecto de que toda teoría 
fáctica está o debe estar “basada en” datos tales como valores de medición (no lo 
han aprendido de su propia experiencia de investigación, sino en el aula y en los 
libros de texto). Sin embargo, en este contexto, el significado de “basada en' no 
es obvio. La opinión de consenso es tan ambigua que la expresión puede 
significar cualquiera de las siguientes cinco tesis: las teorías fácticas se apoyan 
en los datos, se construyen a partir de los datos, resumen y extrapolan los datos, 
los datos motivan la construcción de teorías y, si es verdadera, una teoría está 
apoyada (confirmada) por los datos. Las últimas dos afirmaciones son 
obviamente verdaderas. Los datos, al menos los datos nuevos, requieren una 
explicación y la mejor explicación científica recurre al auxilio de teorías. Y no se 
puede declarar que una teoría es una representación (suficientemente) verdadera 
de un dominio fáctico a menos que haya superado algunas comprobaciones 
empíricas. Pero las primeras tres afirmaciones son falsas. Averigijemos por qué. 


Primero, como hemos visto anteriormente, los datos no pertenecen al 
fundamento o base de una teoría. Este no es un accidente histórico, sino una 
cuestión lógica. En efecto, todo dato es una proposición singular, y las 
proposiciones singulares no tienen ninguna capacidad deductiva o, si se prefiere, 
tienen demasiada capacidad deductiva, ya que no indican ninguna hipótesis en 


particular. Más precisamente, un dato e implica una proposición arbitraria de la 
forma “Si h, entonces e”. (En realidad, “h => e” es falso en caso de que h sea 
verdadera y e falsa, lo que contradice el supuesto de que e es verdadera). 


Segundo, la mayoría de las propiedades interesantes de las cosas, y todas las 
esenciales, sólo pueden observarse o medirse con ayuda de teorías, algunas de 
las cuales participan en el diseño mismo de los instrumentos. (Por ejemplo, una 
forma de medir la masa de un cuerpo es medir su peso y dividirlo entre la 
aceleración de la gravedad, la cual a su vez se mide con ayuda de un péndulo y 
la teoría del péndulo: véase la figura 9.7). 


Tercero ninguna medición puede proporcionar otra cosa que valores precisos de 
cualquiera de las funciones continuas (o continuas por partes) que pueda haber 
en todas las teorías fácticas desarrolladas. En particular, las tasas o valores 
instantáneos (por ejemplo, velocidades) se pueden calcular, pero no medir con 
exactitud, ya que la medición sólo proporciona promedios. (Así, por ejemplo, 
calculamos la tasa de cambio de una propiedad representada por una función F 
mediante el cálculo de su derivada temporal, pero la medición suministra 
únicamente valores de la razón AF/At de incrementos finitos. 
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Figura 9.7. La medición de la masa mediante una balanza (para medir el 
peso w) y un péndulo (para medir la aceleración de la gravedad g). 


El problema de si es posible construir teorías a partir de los datos puede 
considerarse a la luz de la distinción entre problemas directos e inversos 
(capítulo 7, sección 4.1). Explicar o predecir datos haciendo uso de una teoría y 
datos previos es un problema directo con una solución singular (aunque, 
posiblemente, de múltiples miembros). El problema inverso correspondiente es: 
dado un conjunto de datos, construir una teoría que se ajuste a ellos. Como la 
mayoría de los problemas inversos, este es indeterminado, tanto en el sentido de 
que los datos no bastan y de que siempre hay más de una teoría que explica un 
conjunto de datos dado. (Los filósofos llaman a este conocido hecho “tesis de 
indeterminación de la traducción de Quine”). 


Pensemos en el siguiente problema: dada (por observación o conjetura) la 
estructura genética de una población en un instante dado y suponiendo un 
ambiente constante, hallar su estructura genética (la distribución de los genes) 
tras cierto número de generaciones. Se trata de un problema directo que puede 
resolverse con la teoría de la genética de poblaciones, la cual incluye fórmulas 
precisas para casos simples. El problema inverso, el de hallar esas fórmulas a 
partir del estudio de poblaciones silvestres o en el laboratorio, es imposible, no 
sólo porque a la naturaleza no le interesan los supuestos simplificadores que el 
teórico está obligado a proponer, sino también por la siguiente razón. La mayoría 
de las poblaciones naturales han alcanzado un estado de equilibrio, es decir, una 
composición genética constante, y esos estados de equilibrio pueden alcanzarse a 
partir de una multitud de estados iniciales diferentes, de manera semejante a 
como una piedra puede llegar a un lugar dado, al pie de la montaña, desde una 
multitud de lugares a mayor altura. Por tanto, el problema inverso es insoluble. 
Los datos no implican la teoría, sino que motivan su construcción y la teoría no 
implica los datos, aunque puede ayudar a recogerlos. Solamente la combinación 
de la teoría con los datos puede implicar otros datos. Recordemos la figura 9.7. 


Si los datos no motivan la teorización, ¿qué puede hacerlo? Las hipótesis. El 
teórico comienza, normalmente, con un puñado de generalizaciones más o 
menos inconexas y, desde luego, una bolsa repleta de trucos matemáticos. 
Algunas de esas generalizaciones no son más que generalizaciones empíricas, 
como las curvas que interpolan o extrapolan datos observacionales; otras son 
conjeturas especulativas. Y entre estas últimas, algunas pueden ser sólo 
conjeturas programáticas o esquemas que deben ser detallados, como “A es 
función de B”. Podemos llamar precursores de la teoría a estas hipótesis 
estímulo. 


La construcción de un sistema a partir de ciertas hipótesis precursoras no 
consiste sólo en reunirlas. Se las debe refinar e interconectar, posiblemente 
mediante otras hipótesis. El refinamiento puede conseguirse mediante 
herramientas matemáticas y las hipótesis de pegamento pueden contener 
conceptos que no estén en las precursoras. Un ejemplo clásico, y pese a ello 
malinterpretado, es el de la creación de la mecánica clásica por Newton. Sus 
hipótesis precursoras eran las leyes cinemáticas conjeturadas y comprobadas por 
Galileo, Kepler, Huygens y otros pocos. Newton no pudo generalizar estas leyes 
y obtener una ley cinemática general porque esa ley no existe. Lo que hizo fue 
inventar nuevas hipótesis dinámicas que contenían los conceptos básicos nuevos 
de masa y fuerza, al que posteriormente se les sumó el de tensión. Resultó que la 
teoría de Newton no sólo contenía las hipótesis precursoras, sino también otras 
hipótesis nuevas, una para cada ley de fuerza, distribución de masa y 
configuración de tensión posibles. (En realidad, las leyes de Newton son 
esquemas que pueden particularizarse mediante la especificación de las fuerzas, 
las masas y las tensiones). Asimismo, los modelos matemáticos que están 
surgiendo en la neuropsicología contienen conceptos neurofisiológicos, como los 
de conectividad y plasticidad neuronal, y su propósito es relacionar y explicar las 
regularidades descubiertas por los estudiosos de la conducta y la cognición, así 
como otras insospechadas. 


Es difícil exagerar la importancia de la matemática en la construcción de las 
teorías científicas y tecnológicas. En la actualidad damos por supuesta la 
matemática de tal forma que en ocasiones olvidamos cuánto ayuda en la 
construcción de teorías. Para empezar, la matemática ofrece un inmenso almacén 


de conceptos y fórmulas listos para usar que, expresado de manera 
antropomórfica, sólo están a la espera de ser usados e interpretados en términos 
fácticos. Tanto así que toda teoría fáctica de la ciencia y la tecnología 
desarrolladas es un formalismo matemático junto con una interpretación fáctica 
de algunos de sus conceptos (véase la sección 2.2). En segundo lugar, la 
matemática ofrece una gran provisión de métodos para resolver, de manera 
exacta O aproximada, casi todos los problemas formulados de manera 
matemática. Tanto así que formular un problema en términos matemáticos es, 
por lo general, la etapa más difícil de un proyecto de investigación en ciencia 
teórica, aunque resolverlo puede ser la que más tiempo requiera (los ordenadores 
son de gran ayuda para la resolución de problemas de ciertas clases, pero no para 
su formulación). En tercer lugar, la matemática garantiza la exactitud y la 
potencia deductiva, además de facilitar la unión y complementación de las 
hipótesis precursoras de una teoría. Tanto así que los teóricos que utilizan 
matemática piensan que están siendo conducidos de la mano y que sus 
pensamientos se distribuyen por toda una red que no parece ser suya, hasta el 
extremo de que encuentran problemas inesperados y soluciones sorprendentes. 
Para un modelo matemático simple, véase el Apéndice 1. 


Podemos distinguir las siguientes etapas en el proceso de construcción de una 
teoría o modelo científico con ayuda de la matemática: 


(1) revisión del conocimiento disponible con vistas a encontrar candidatos c 
(ii) invención de hipótesis más fuertes, que habitualmente incluyen sofistica 
(111) control de si las nuevas hipótesis implican las hipótesis precursoras o ve 
(iv) matematización de las hipótesis fuertes, lo cual con frecuencia no es má 
(v) investigación del problema matemático, con olvido temporal de la posib 
(vi) simplificaciones que faciliten —o hasta hagan posible— el tratamiento « 


(vii) interpretación fáctica de algunos de los resultados de la investigación an 


Estos siete pasos tienen todos igual importancia. En particular, no es verdad que 
siempre sea posible arreglárselas sin la matematización ni que la característica 
esencial de la modelización sea la simplificación. El pensamiento no matemático 
es torpe y arduo, inexacto y casi nunca sistemático, hasta el extremo de que las 
teorías puramente verbales (esto es, no matemáticas) son, en el mejor de los 
casos, buenas precursoras de las teorías matemáticas. Con el auxilio de la 
matemática “vemos” sistemas, patrones y consecuencias que sin ella no nos 
resultan manifiestos. En cuanto a la simplificación, es verdad que es un aspecto 
inherente de la teorización (así como de la clasificación), pero no es más 
importante que la invención: antes de recortarnos la barba debemos tener una 
barba. En todo caso, la simplicidad, si es inconsistente con la verdad, se puede 
corregir inventado otros conceptos o proposiciones. Después de todo, el proceso 
histórico no ha sido de simplificación teórica, sino, en general, de progresiva 
complicación. Lo único es que esa complicación no ha sido arbitraria ni se 
recurre a ella para salvar un dogma, como en el caso de la complicación 
ideológica, sino que está motivada por el deseo de alcanzar la correspondencia 
perfecta con los hechos o un entendimiento más profundo de los mismos (véase 
Bunge, 1963). 


Al tratar con las teorías debemos evitar diversos obstáculos. Uno de ellos es el 
intento muy natural de tratar los problemas nuevos con ayuda de las teorías 
existentes. Si bien esta estrategia funciona en algunos casos, en otros fracasará 
de modo irremediable. Comprensiblemente, ese conservadurismo tiene más 
probabilidad de tener éxito en las ramas avanzadas de la ciencia y la tecnología. 
Por ejemplo, un ingeniero haría mal en intentar una teoría electrodinámica nueva 
Cada vez que se ve frente a un problema nuevo de transmisión de energía o de 
comunicación electromagnética. En cambio, los psicólogos y los filósofos se 
equivocan al insistir en que el sistema nervioso central no es más que una 
máquina de Turing, ya que la teoría de autómatas ni siquiera incluye el tiempo, 
que es esencial para dar cuenta de la variabilidad de las conexiones neurales. 


Otro obstáculo que debe evitarse es el de matematizar las hipótesis precursoras 
equivocadas y pulir teorías de las que se sabe que son falsas o, al menos, de las 


que no se sabe si son siquiera aproximadamente verdaderas. Con su potente 
matemática y su escasa base empírica, la microeconomía contemporánea es un 
caso pertinente. ¿Qué sentido tiene pulir las hipótesis neoclásicas sobre el 
comportamiento del consumidor y sobre la forma en que se fijan los precios si, 
en el mejor de los casos, no se las ha puesto a prueba y, en el peor de ellos, van a 
contracorriente de la investigación empírica? Es mejor construir modelos 
econométricos que dilapidar el esfuerzo estudiando equilibrios que no existen 
(más sobre esto en el volumen 6). 


Un tercer obstáculo es la procrastinación para comenzar la teorización por temor 
a que resulte prematura. Este temor es injustificado, ya que (a) las teorías, aun 
cuando sean falsas, hacen progresar la investigación experimental al sugerir 
nuevos problemas o nuevas maneras de enfocar los problemas conocidos; (b) el 
conocimiento no es propiamente científico a menos que posea un fuerte 
componente teórico; (c) acumular información empírica en ausencia de teorías 
puede resultar ineficiente, ya que la investigación que no está inspirada en 
teorías seguramente producirá datos superficiales e inconexos, en el mejor de los 
casos, y en el peor, datos impertinentes. Nunca es demasiado pronto para 
empezar a teorizar y nunca es demasiado tarde para reemplazar una teoría 
defectuosa por otra mejor. 


Tras decidir que ha llegado el momento de teorizar, ¿podemos volvernos hacia la 
metodología en busca de indicaciones? ¿Hay una lógica o una técnica de la 
construcción de teorías? La respuesta es negativa: sólo hay fantasías filosóficas 
acerca de ello. La idea misma de que el trabajo original puede estar guiado por 
reglas es autocontradictoria, ya que la originalidad desafía las reglas conocidas. 
(En lugar de especular acerca de la existencia de una lógica de la construcción de 
teorías, debemos especular sobre los posibles mecanismos neurales de la 
invención de teorías, así como sobre los mecanismos sociales que favorecen O 
desalientan la invención de teorías). Puesto que la invención no puede 
mecanizarse, no es posible programar ninguna máquina para construir teorías 
para nosotros. Las máquinas pueden ayudar una vez que hemos creado las 
teorías, y los algoritmos, por ejemplo, pueden ayudar a resolver algunos 
problemas matemáticos que surgen al aplicar las teorías. Pero incluso aquí, las 
máquinas sólo pueden ayudar hasta cierto punto. Por ejemplo, no pueden 


manejar la continuidad. Y su salida, es decir, un puñado de impresiones, es 
mucho más difícil de interpretar que incluso la menos exacta de las soluciones 
analíticas. 


El caso de la reconstrucción o axiomatización de teorías es diferente: aquí hay 
una lista de tareas definidas (véase Bunge, 1973a). Por ejemplo, el primer paso 
es investigar la teoría que se va a axiomatizar con la finalidad de identificar los 
candidatos más probables a conceptos indefinidos (primitivos) y fórmulas no 
demostradas (postulados), o sea, los constructos más fuertes. La segunda tarea es 
definir (de manera implícita) todos los conceptos no definidos mediante un 
conjunto de postulados que caractericen tanto su forma matemática como su 
contenido fáctico si lo tiene. (Por ejemplo, “F es una función vectorial continua 
por partes sobre el producto cartesiano de A por B” y “El valor de F en <a, b>, 
donde a es un A y b es un B, representa la F-dad de la cosa a en el lugar b”). En 
tercer lugar, debemos comprobar si el sistema de postulados propuesto implica 
todos los teoremas estándar de la teoría. Si no es así, debemos promover otras 
fórmulas a la categoría de axioma o inventar una fórmula todavía más fuerte. 
Hay otras pocas reglas heurísticas que podemos utilizar para facilitar la 
axiomatización, pero ninguna de ellas guía la creación de una teoría nueva ab 
initio. En esta tarea, únicamente otras personas, en particular matemáticos, 
pueden acudir en ayuda del teórico creativo. 


(Puede objetarse que la metamatemática moderna ha mostrado los límites de la 
axiomatizabilidad, especialmente con respecto a la completud y la decidibilidad. 
Por ejemplo, se ha demostrado el siguiente resultado para una teoría arbitraria T 
formalizada dentro de la lógica de predicados de primer orden con identidad: si 
T es completa, luego T no es axiomatizable sii T es indecidible; véase Tarski et 
al. (1953). Puesto que la mayoría de las teorías son indecidibles, parecería que la 
axiomatización es la excepción antes que la regla. Esto no es así, porque el 
teorema es válido para las teorías completas, y en la ciencia y la tecnología no 
hay teorías completas. Además, en estos campos las teorías completas no son 
necesarias, ya que una teoría sólo puede aplicarse si es incompleta, porque sólo 
entonces se la puede enriquecer, sin contradicción, con hipótesis subsidiarias y 
datos. En consecuencia, el resultado metamatemático anterior no tiene ninguna 
relevancia en la axiomatizabilidad de las teorías fácticas). 


Si se nos preguntara cuál es el valor de la axiomática, podríamos responder con 
otra pregunta: “¿Cuál es el valor de la limpieza y el orden?” Al axiomatizar una 
teoría descubriremos, sin duda, lagunas o inconsistencias, refinaremos 
conceptos, corregiremos el formalismo matemático y reorganizaremos las 
fórmulas de un modo más claro y razonable. Durante el proceso, podemos 
descubrir nuevos teoremas o que algunas fórmulas que solían ser consideradas 
teoremas en realidad no forman parte de la teoría. Podemos facilitar la 
identificación de los presupuestos o las hipótesis deficientes que deben 
corregirse. Podemos establecer que ciertas fórmulas son definiciones y, con ello, 
ahorrarle al experimentador el problema de intentar ponerlas a prueba. Podemos 
despejar cualquier duda acerca de los auténticos referentes de la teoría. Además, 
una teoría axiomatizada es más fácil de recordar y, por ende, de utilizar. Por 
último, la axiomatización hace posible el análisis filosófico profundo y 
pertinente de las teorías. 


Lamentablemente, una vez más soplan vientos románticos en la filosofía. Los 
románticos detestan la formalización y hasta el análisis, y prefieren hacer 
afirmaciones generales, globales, vagas y, en ocasiones, peyorativas acerca de 
las teorías, los teóricos y la sociedad. Parece haber varias causas para esta 
rebelión. Una es que se trata de un aspecto más del movimiento general contra la 
ciencia y la tecnología que acompaña tanto el resurgimiento del 
fundamentalismo religioso como la rebelión juvenil contra el establishment. Otra 
razón es que la mayoría de las formalizaciones filosóficas del pasado, 
notablemente aquellas propuestas por Carnap y Reichenbach, resultaron infieles 
a la ciencia y poco esclarecedoras desde el punto de vista filosófico. La tercera 
causa es que es mucho más fácil rebelarse contra el formalismo que aprenderlo. 
Esta rebelión no es razonable. Si un tipo de formalización no funciona —por 
ejemplo, porque se la aplica a caricaturas de teorías científicas o problemas 
triviales—, entonces se debe intentar una formalización mejor. Y si a alguien no 
le gustan los formalismos, debe mantenerse lejos de la ciencia y la tecnología 
desarrolladas, que llevan la matemática en los huesos. 


Para finalizar, no existe otro método para construir teorías que dominar los 


hechos básicos, las generalizaciones fundamentales, y algunos instrumentos 
matemáticos. El llamado método inductivo no suministra teorías porque la 
propia recolección de datos se realiza a la luz de alguna conjetura. Tampoco 
proporciona teorías el llamado método deductivo, puesto que sólo funciona 
cuando ya se han concebido las hipótesis iniciales. La construcción de teorías no 
es un proceso guiado por reglas, sino un proceso cerebral original que debe ser 
estudiado por la psicología y las ciencias sociales, no por la lógica. Este estudio 
empírico de la construcción de teorías debe prestar especial atención al 
conocimiento antecedente y a los valores del teórico, a la manera en que concibe 
el mundo y a su conocimiento de él (para la importancia de principios guía 
generales en la teorización, véase Holton, 1973). 


2.2. Teoría y realidad 


Llamamos formal a una teoría si todos sus referentes son constructos, y la 
llamamos fáctica si no es así (sección 1.2). En consecuencia, las teorías formales 
no están relacionadas con la realidad por definición, salvo, desde luego, que son 
inventadas, aprendidas y utilizadas por seres reales. En cambio, las teorías 
fácticas se relacionan con la realidad de dos maneras: semántica y metodológica. 
En realidad, las teorías fácticas se refieren a cosas confirmada o putativamente 
reales, y se las pone a prueba confrontándolas con la experiencia, que es parte de 
la realidad. En esta sección nos ocuparemos de la relación semántica de 
representación y dejaremos la relación metodológica de confirmación para el 
volumen 6, capítulo 12, sección 2.1. 


Puesto que una teoría fáctica trata acerca de objetos confirmada o putativamente 
reales, es más que un formalismo: también incluye proposiciones que nos dicen 
qué se refiere a qué cosa y qué representa qué cosa. Llamaremos supuestos 
semánticos a estas proposiciones; en la literatura se los suele llamar 
incorrectamente “reglas de correspondencia? y hasta “definiciones 
operacionales”. En nuestra concepción, los supuestos semánticos son hipótesis 
corregibles, no reglas ni definiciones: las suponemos y después constatamos si la 
teoría que las contiene supera algunas comprobaciones empíricas. Si lo hace, 
entonces el sistema compuesto por el formalismo y los supuestos semánticos se 
declara verdadero hasta nuevo aviso. De lo contrario, introducimos cambios en 
el formalismo o los supuestos semánticos, o abandonamos del todo la teoría. Por 
ejemplo, un modelo matemático diseñado originalmente para dar cuenta de la 
propagación de una enfermedad contagiosa puede no hacer este trabajo, pero 
puede representar de manera adecuada la propagación de rumores: se mantiene 
el formalismo y se modifican únicamente los supuestos semánticos. Para un 
ejemplo, véase el Apéndice 2. 


Todo supuesto semántico es una interpretación, es decir, una fórmula de la forma 
“El concepto X simboliza (o representa) Y”. Algunas interpretaciones asignan 


constructos a constructos, otras a objetos fácticos. Llamamos a las primeras 
interpretaciones formales, a las segundas interpretaciones fácticas. Por ejemplo, 
los conceptos básicos (no definidos) de la teoría del orden parcial (sección 1.2) 
pueden interpretarse como sigue: 


p(R) = El conjunto de los números naturales. 


p(<) = Menor o igual que. 


Esta interpretación proporciona un modelo o ejemplo de la teoría abstracta del 
orden parcial: es decir, en la interpretación se satisfacen las fórmulas de la teoría. 
Este modelo no representa ningún hecho: sus supuestos semánticos relacionan 
conceptos con conceptos. Si, en cambio, establecemos que 


p(R) = Colección de las farolas de una carretera. 


p(<) = A la izquierda de, 


obtenemos un modelo de una colección de objetos fácticos. Decimos que la 
interpretación fáctica ha creado un modelo fáctico, es decir, una teoría que 
representa una colección de objetos fácticos: véase la figura 9.8. 


La expresión “modelo fáctico? es ambigua, porque alude a un ejemplo de una 
teoría abstracta y también a un modelo de un dominio fáctico. En el caso 
anterior, la interpretación fáctica de R y < produce un modelo que es ambas 
cosas a la vez. Asimismo, una interpretación lingúística de la teoría de 


semigrupos y una interpretación del álgebra de Boole en términos de circuitos de 
conmutación produce modelos en ambos sentidos. Sin embargo, no todo modelo 
fáctico es de esta clase. La mayoría de los modelos de la ciencia y la tecnología 
incluyen formalismos matemáticos que ya están interpretados en términos 
matemáticos; por ejemplo, no se usa la geometría abstracta, sino la geometría 
euclídea, ni se usa la teoría general de espacios funcionales, sino la teoría de 
espacios de Hilbert. Véase la figura 9.9. Con todo, la cuestión esencial es que los 
modelos fácticos, a diferencia de los formales, representan objetos fácticos reales 
o supuestamente reales, cosas materiales, sus propiedades y los cambios de estas 
últimas. En virtud de esta referencia fáctica, se los puede poner a prueba no sólo 
de manera conceptual, sino también de manera empírica. 


Figura 9.8. La función de representación p asigna un subconjunto de c del 
conjunto C de constructos al subconjunto f de la colección F de objetos 
fácticos. 
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Figura 9.9. Dos tipos de modelo. (a) Modelos conceptuales de las ciencias 
formales: no hay representación de hechos. (b) Modelos conceptuales de las 
ciencias fácticas y la tecnología: mientras que hay algunos que son producto 
de la interpretación de teorías abstractas, la gran mayoría resulta de 
superponer supuestos semánticos fácticos a los formalismos matemáticos 
que ya han sido interpretados en términos matemáticos, por ejemplo, 
cuando los conjuntos no son abstractos ni genéricos, sino que se componen 
de objetos específicos, como números reales o puntos en un espacio 
tridimensional euclídeo. 


(Sea conceptual o fáctica, se puede considerar una interpretación como una 
función p: 2C > 2D que asigna a cada subconjunto de un conjunto C de 
constructos un subconjunto de una colección diferente D. Si se interpreta D 
como un conjunto de elementos no abstractos, pero incluso así conceptuales, la 
interpretación es formal, como cuando asignamos a cada subconjunto de C un 
conjunto de números naturales, de puntos de una esfera o de funciones de 
variable real. La teoría de modelos, o semántica de la matemática, sólo trata con 
interpretaciones formales. En cambio, la semántica de los volúmenes 1 y 2 de 
este Tratado se centra en el caso en que D es un conjunto de objetos fácticos, 
como cosas, propiedades de cosas y sucesos que ocurren en las cosas. En este 
caso llamamos interpretación fáctica a p y modelo fáctico al modelo 
correspondiente. En realidad, las interpretaciones fácticas son funciones 
parciales, no totales, ya que no a todo constructo le asignan una colección de 
elementos fácticos. Por ejemplo, una teoría que presupone el cálculo 
infinitesimal puede contener las infinitas derivadas de toda función que aparezca 
en la teoría, pero sólo se asignará interpretaciones fácticas a las primeras 
derivadas, por ejemplo, como velocidades o aceleraciones). 


(En vista de lo anterior, ahora podemos caracterizar las teorías de un modo más 
completo. Una teoría abstracta es, según se ha afirmado en la sección 1.2, sólo 
un contexto lógicamente organizado y, por ende, se la puede caracterizar como 
una cuaterna a = <P, Q, R, + >. En cambio, una teoría interpretada es un contexto 
lógicamente organizado en el que se asigna una interpretación a alguno de sus 


componentes, es decir, i¡ = <P, Q, R, +, p >, donde p: 2€C > 2RyC=P U Q. En 
particular, una teoría interpretada fácticamente —o teoría fáctica, para resumir— 
es una teoría interpretada en la cual se asigna una interpretación fáctica, es decir, 
f = <P, Q, R, E, +, p >, donde ahora R incluye una colección no vacía de objetos 
fácticos F y D =F, tal que p: 2C > 2F es una función parcial que asigna objetos 
fácticos a algunos de los constructos de C=P U Q). 


El concepto de interpretación fáctica nos permite analizar el conjunto P de 
proposiciones de una teoría fáctica f. Para simplificar el tratamiento, 
supongamos que la teoría ha sido axiomatizada. Luego, el conjunto de sus 
postulados se divide en dos subconjuntos disyuntos: el conjunto M de todos los 
axiomas matemáticos y el conjunto S de todos los supuestos semánticos. Todo 
supuesto matemático es una fórmula de una teoría matemática y todo supuesto 
semántico es de uno de los siguientes tipos: 


Para conjuntos: “El conjunto A es igual a tal y tal clase de entidades 
(supuestamente) reales”. 


Para funciones: “La función F representa tal y tal propiedad de las entidades de 
la clase K”. 


La primera consecuencia es que la totalidad P de las proposiciones de f es igual 
al conjunto de consecuencias de la unión de M y S, es decir, P= Cn (M U S). La 
segunda consecuencia es que el conjunto P de fórmulas de f se divide en dos 
subconjuntos: (a) el conjunto Pm de fórmulas puramente matemáticas, es decir, 
aquellas que especifican las propiedades formales de los predicados, y (b) el 
conjunto Pf de fórmulas a las que se asigna una interpretación fáctica en virtud 
de los supuestos semánticos fácticos de la teoría. Por ejemplo, las proposiciones 
“A es un álgebra de conjuntos” y “F es dos veces diferenciable” son fórmulas 
puramente matemáticas. En cambio, los enunciados legales y las definiciones 
que contienen conceptos fácticamente significativos, como la definición de cero 
grados Celsius, pertenecen al conjunto Pf de fórmulas fácticamente 


significativas. 


Insistamos en que los supuestos semánticos son componentes necesarios de 
todas las teorías fácticas porque un concepto matemático puede interpretarse de 
maneras alternativas o no interpretarse. Por ejemplo, una función creciente 
puede representar un volumen en expansión en una teoría, y en otra una 
población en crecimiento. Además, los supuestos semánticos no son 
convenciones como las definiciones: se trata de hipótesis y, como tales, se puede 
probar que son falsas. Por ejemplo, en física se dice que la interpretación de una 
ecuación según la cual describe un proceso es “no física” si admite que un suceso 
ocurra antes de su causa, y en biología se llama “no biológico? a un supuesto 
semántico que interpreta cierta función como la población total de un ecosistema 
si esa función asume valores negativos. 


Que los supuestos semánticos son hipótesis no quiere decir que se los pueda 
comprobar de manera empírica separadamente de las fórmulas a las que están 
unidos. Las que son comprobables son esas fórmulas junto con su interpretación 
fáctica o, mejor dicho, las fórmulas interpretadas de forma fáctica. Por ejemplo, 
la fórmula “y = ax + 1”, en la que cada símbolo designa un número real positivo, 
no es comprobable empíricamente. En cambio, la siguiente sí lo es: “y = ax + 1, 
en la que “y” representa la razón de longitudes de una barra de metal a 
temperaturas Xx y 0, y a es el coeficiente de expansión de ese metal en particular”. 


Se puede representar toda cosa dada mediante teorías diferentes. Este no es un 
dato, sino una hipótesis gnoseológica confirmada, aunque no demostrada, por la 
investigación histórica. Se trata de una hipótesis optimista que promueve la 
teorización y, además, es irrefutable. En efecto, si nos encontráramos cosas de 
cierta clase que se resisten a la modelización teórica, culparíamos a nuestra 
incompetencia antes que a las cosas mismas, y esperaríamos que otras tuvieran 
éxito ahí donde hemos fracasado nosotros. 


Las teorías fácticas representan a sus referentes, pero no son retratos perfectos de 


ellos. No son retratos en absoluto, sino construcciones simbólicas que no tienen 
ninguna similitud con los objetos que representan (Boltzmann escribió que la 
relación entre las teorías y la realidad es como la de las letras con las palabras 
habladas, y Einstein que esa relación se parece a la que hay entre los numerales y 
los abrigos de un guardarropa). Las representaciones teóricas tampoco pueden 
ser perfectamente fieles: son aproximadamente verdaderas, en el mejor de los 
casos. De ahí que el realismo ingenuo sea tan erróneo como el 
convencionalismo. Lo correcto es el realismo crítico. 


Las diferentes teorías que representan cosas de una clase dada no son 
necesariamente equivalentes: algunas pueden ser más profundas o verdaderas 
que otras. Por ejemplo, consideremos la siguiente secuencia de modelo de la 
atmósfera terrestre que se han tenido en cuenta históricamente y todavía se 
estudian: 


Tierra plana, película homogénea de aire de seco, sin radiación. 

Tierra redonda, película homogénea de aire de seco, sin radiación. 

Tierra plana, diferentes estratos de aire de seco, sin radiación. 

Tierra redonda, lo mismo. 

Tierra plana, estratos de aire húmedo, sin radiación. 

Tierra redonda, lo mismo. 

Tierra plana, cada estrato de aire húmedo dividido en paralelepípedos hor 


Tierra redonda, lo mismo. 


E E UT ES A 


Tierra plana, lo mismo más radiación. 


a 
a 


Tierra redonda, lo mismo. 


Cada modelo es más realista que el anterior en al menos un aspecto, y el último 
es el más realista (el más verdadero) de todos. Pero hasta el primer modelo, a 
pesar de ser muy tosco, es de alguna utilidad, ya que tiene en cuenta los vientos 
(aunque sin radiación no puede explicarlos y sin humedad no admite la 
precipitación). 


Esto cierra nuestra exposición de la semántica de las teorías fácticas (para un 
tratamiento más detallado, véase los volúmenes 1 y 2). Nuestra perspectiva 
difiere radicalmente de la que, por lo general, mantienen los matemáticos y los 
filósofos, y que no presta atención a los supuestos semánticos. Una de esas 
extendidas concepciones es el pitagorismo, según el cual las cosas son 
constructos en lugar de ser representadas por estos. Por ejemplo, algunos autores 
afirman que una partícula es una 1-variedad orientada, un campo 
electromagnético un campo tensorial y, en general, un sistema físico “un 
conjunto de individuos junto con funciones numéricas sobre estos individuos” 
(Sneed, 1979). Este punto de vista es incapaz de distinguir entre la matemática y 
la ciencia fáctica. No explica de qué modo un constructo inmutable, como un 
campo tensorial, puede ser idéntico a una cosa mudable, como una onda 
electromagnética. Además, es contradictorio, porque identifica un constructo 
dado ora con una cosa, ora con otra, en lugar de mantener que el constructo 
representa una cosa en una teoría y otra cosa en otra teoría. 


Una concepción emparentada es el formalismo, para el cual la teoría de modelos, 
es decir, la semántica de la matemática, basta para analizar las teorías fácticas 
(Sneed, 1979; Stegmiiller, 1976). Tal vez quienes defienden esta perspectiva han 
sido víctimas de la ambigijedad del término “modelo”, que en la metamatemática 
designa un ejemplo de una teoría abstracta, mientras que en la ciencia y la 
tecnología designa una teoría específica (sección 1.2). Por consiguiente, pasan 
por alto los conceptos de referencia y representación, que son fundamentales 
para la semántica de las teorías fácticas, y no pueden explicar por qué estas no 
pueden validarse o invalidarse mediante razonamientos puramente matemáticos 
(para más críticas al pitagorismo y el formalismo, véase el vol. 2, cap. 6, sección 
3). 


Por último, el operacionismo es la doctrina según la cual las teorías fácticas son 
formalismos matemáticos enriquecidos con “definiciones” operacionales, es 
decir, descripciones del modo en que se miden las propiedades representadas por 
la teoría. Esta concepción está mucho más cerca de la verdad que las dos 
anteriores, aunque confunde cuestiones de referencia y representación con 
cuestiones de puesta a prueba. Pasa por alto que, en principio, es posible medir 
la misma propiedad con métodos diferentes (para más críticas al operacionismo, 
véase el volumen 1, capítulo 5, sección 3.4, y Bunge, 1973a, capítulo 1). 


A diferencia de los enfoques anteriores, el nuestro es realista y ha sido 
incorporado a la axiomatización de varias teorías físicas (Bunge, 1967b). 


3. Convenciones y leyes 


3.1. Las convenciones 


Hay varias clases de convenciones y todas las teorías incluyen, por lo menos, 
convenciones acerca de la nomenclatura. Algunas convenciones, como la de 
contar los números negativos a la izquierda de un eje —que podría no haber sido 
adoptada si todos fuéramos zurdos— no son más que costumbres. Otras, como 
las definiciones, son dispositivos que nos ahorran tiempo y aumentan la claridad. 
Algunas convenciones son prescindibles y todas pueden reemplazarse. Además, 
algunas convenciones son más útiles que otras. Por ejemplo, en la vida cotidiana, 
el metro es más práctico que el fermi, que resulta cómodo en la física atómica, O 
el año luz, que es cómodo en astronomía. 


Estudiaremos las convenciones de las siguientes clases: relativas a la notación, 
definiciones, relativas a las escalas y supuestos simplificadores. Las 
convenciones relativas a la notación asignan objetos no lingúísticos a signos. 
Son de dos clases: reglas de designación y reglas de denotación (volumen 1, 
capítulo 1). Una regla de designación como “”N” designa el conjunto de los 
números naturales”, asigna un constructo a un símbolo. (Los nominalistas no 
necesitan reglas de designación ni disponen de un concepto ni de un nombre 
para lo que se mantiene invariante con los cambios de nombre). Y una regla de 
denotación como “*W” denota la dirección del ocaso”, asigna un elemento 
fáctico a un símbolo. Convenciones semejantes son las relativas a la dirección 
positiva de las rotaciones, el signo de las cargas eléctricas y la elección de la 
etapa inicial y final de un proceso. Cada convención relativa a la notación puede 
reemplazarse, aunque tal vez a riesgo de producir confusión. Pero todo contexto 
explícito, en particular toda teoría, debe contener un conjunto de convenciones 
de notación, a menos que estas sean notables. 


Una definición es harina de otro costal: estipula la identidad de dos conceptos o 
de sus símbolos. Por ejemplo, podemos definir “positrón” como “un electrón 
positivo” y “1” como el sucesor de O en el conjunto de los números naturales. 
Estas identidades se adoptan por convención, mientras que otras, como “Para 


todo número real x, (-x)2 = x2” son demostrables. La diferencia específica entre 
una definición y una identidad es, por tanto, que la primera se estipula. Esta 
diferencia es estrictamente metodológica. En cambio, las identidades “Calor = 
energía cinética de átomos o moléculas en movimiento aleatorio”, “Gen = 
segmento de una molécula de ADN” y “Estado mental = estado de un sistema 
neural plástico de un cerebro viviente”, son hipótesis que deben justificarse 
empíricamente. Afirman identidades de elementos fácticos, no de conceptos; 
enuncian la sinonimia de expresiones diferentes. 


El que una fórmula sea una definición o no depende del contexto en el que esté. 
Por ejemplo, mientras que en la mecánica elemental las fuerzas no se definen y 
los momentos lineales sí, en la dinámica hamiltoniana las fuerzas están definidas 
y los momentos lineales son primitivos. Y según el contexto podemos postular o 
demostrar la existencia de otras mentes (en principio, se puede demostrar a partir 
de la semejanza básica de todos los cerebros humanos). La contextualidad de las 
definiciones no es más que un caso particular de la contextualidad de los 
conceptos. Por ejemplo, el concepto de mamífero no aparece en la matemática 
pura y el de creación a partir de la nada está ausente de todos los contextos 
científicos. Sólo los conceptos matemáticos y filosóficos pueden atravesar las 
fronteras disciplinarias. 


Que las definiciones sean convenciones no quiere decir que sean completamente 
arbitrarias. En un contexto bien organizado el lugar de una definición no se 
puede modificar sin reorganizar todo el sistema, y los conceptos definidos no 
pueden intercambiar sitios con los conceptos que los definen. Por ejemplo, 
podemos definir los números en términos de “cosa”, pero —sin desmerecer a 
Whitehead y sus seguidores— la inversa es imposible. (En efecto, la noción 
misma de proceso, o secuencia de estados de una cosa, incluye el concepto de 
cosa. Por consiguiente, la definición de “cosa” como “manojo de procesos” es 
circular). Puestos a escoger conceptos no definidos, son preferibles los más 
fuertes, y los conceptos definidos no se pueden introducir de manera caprichosa 
sino de modo ordenado (por ejemplo, la definición de estado de una cosa 
presupone los conceptos de cosa y de propiedad de una cosa). Además, a veces 
las definiciones se apoyan en axiomas o teoremas, por lo que no se las puede 
introducir hasta que se hayan establecido esas fórmulas. Por ejemplo, el 


concepto de sistema de referencia inercial puede definirse en términos de 
ecuaciones de movimiento o de ecuaciones de campo, las cuales a su vez 
presuponen el concepto general de sistema de referencia, así como los conceptos 
de espacio, tiempo y muchos otros. 


Las definiciones relacionan conceptos, pero esto no quiere decir que carezcan de 
referencia o de presuposiciones fácticas. Por ejemplo, la definición de “100% C” 
como (idéntico a) el punto de ebullición del agua pura a nivel del mar posee 
contenido fáctico: se refiere al agua. Y la definición de “máquina” como 
“artefacto para transformar energía de cierta clase con algún propósito” 
presupone la ley de conservación de la energía. En efecto, no llamaríamos 
máquina a un dispositivo al cual se atribuya la creación o aniquilación de 
energía. 


Incluso si una definición tiene una referencia externa, no proporciona 
conocimiento nuevo ni puede sustituir a una hipótesis (esto no es válido para las 
definiciones axiomáticas, que son creativas y, en el caso de la ciencia, son 
sistemas de hipótesis). En particular, una definición perteneciente a la 
matemática pura no describe ningún proceso del mundo real, ni siquiera si se la 
interpreta en términos fácticos. (Algo que pasa por alto la escuela bayesiana de 
gnoseología, según la cual el teorema de Bayes representa el modo en que 
aprendemos de la experiencia. Esto es falso, ya que el teorema es una 
consecuencia inmediata de la definición de probabilidad condicional). 


Puesto que las definiciones sólo definen conceptos, no pueden definir cosas. Es 
necesario hacer hincapié en ello, porque algunos filósofos creen que los 
referentes de las teorías fácticas pueden definirse del mismo modo en que se 
definen los conceptos, por ejemplo en términos de un sistema de ecuaciones. Lo 
que hace un sistema como este es describir sus referentes, no definirlos. Lo que 
sí es verdad es que una teoría puede contribuir a identificar ciertos objetos 
fácticos como miembros de una clase. Por ejemplo, la mecánica newtoniana, 
junto con ciertas mediciones, nos ayuda a identificar los cuerpos; la genética lo 
hace con los genes, etc. En resumen, una teoría adecuada (suficientemente 


verdadera) (a) describe sus referentes, (b) define algunos de sus propios 
conceptos y (c) es un criterio para identificar (no para definir) sus referentes. En 
cambio, la mayoría de las definiciones no pueden usarse como criterios. Por 
ejemplo, una definición de consistencia no es un criterio para demostrar o refutar 
la consistencia de una teoría, ni basta una definición de verdad para asignar 
valores de verdad. 


Todas las teorías fácticas y todas las mediciones incluyen unidades: de longitud, 
de tiempo, de masa, etc. Las unidades son convencionales y participan en la 
caracterización de magnitudes como las cantidades físicas. Por ejemplo, cuando 
ofrecemos el valor de la masa de un cuerpo b relativo a un marco de referencia f, 
resulta esencial mencionar las unidades en las cuales se ha medido o calculado 
esa masa. En resumen, ese dato o supuesto tiene la forma “M (b, f, u) = m”, 
donde m es un número real positivo. (En general, la propiedad masa se 
representa mediante una función de la forma M : B x F x UM > ¡R+, en la cual 
B es el conjunto de todos los cuerpos, F el de todos los sistemas de referencia y 
UM el de todas las unidades de masa concebibles, mientras que |R+ es el 
conjunto de los números reales positivos. Véase Bunge, 1971). 


El metro, el segundo y el kilogramo pueden considerarse unidades 
fundamentales; el micrón, el año y el gramo, unidades derivadas. Las unidades 
son convencionales, pero no del todo arbitrarias. Por ejemplo, el segundo, o más 
precisamente el segundo solar medio, se define como 1/86 400 del día solar 
medio, el cual a su vez es un resultado de observaciones y cálculos 
astronómicos. Las unidades fundamentales se materializan en forma de patrones, 
los cuales pueden reproducirse en todo laboratorio bien equipado. Además, esos 
patrones, lejos de ser arbitrarios, se han seleccionado a causa de su precisión, 
estabilidad y reproducibilidad. Un buen ejemplo es el del patrón de longitud 
atómica, definido como la longitud de onda de cierta línea espectral precisa que 
resulta fácil preparar y medir, y que tiene una descripción teórica conocida 
(como el resultado de cierta transición atómica). 


Una escala homogénea completa no sólo está dotada de unidades, sino también 


de un punto de inicio o cero. Un ejemplo es el cero absoluto o Kelvin de 
temperatura. Otro punto de partida convencional es el año 1 d. de C. (los 
creadores del calendario occidental desconocían el número 0). Estas elecciones 
pueden parecer naturales, y en cierto sentido lo son, pero son convencionales. 
Por ejemplo, podríamos desplazar el cero de la temperatura cualquier cantidad 
arbitraria por debajo de su posición actual. Sin embargo, el intervalo adicional 
no tendría utilidad porque el movimiento atómico y molecular cesa en el cero 
absoluto universalmente aceptado (una consecuencia de ello es que deberíamos 
restar cierta constante a todos los valores de energía). 


Los siguientes en nuestra lista de convenciones son los supuestos 
simplificadores. Todas las teorías, salvo las teorías fundamentales, contienen 
supuestos simplificadores. Por ejemplo, en cierto cálculo o medición podemos 
fingir que el valor de pi es 3,14; que el sistema de interés no tiene estructura 
interna, que está perfectamente aislado, que sólo tiene las propiedades que 
conocemos; que ciertas variables discontinuas, como la población, son continuas 
(o viceversa); que las circunstancias sociales no afectan a las funciones 
cerebrales; que el desempleo o la inflación tienen una sola causa, etc. Todos 
estos supuestos simplificadores se añaden para facilitar la modelización o la 
inferencia, y hasta para hacerlas posibles. Son mentiras oficiosas, ya que están al 
servicio de la búsqueda de la verdad. Se transforman en mentiras perjudiciales 
cuando se las presenta como verdades o cuando se las mantiene a pesar de 
haberse probado incorrectas, como ocurre hoy en día con el supuesto de la 
competencia perfecta, que todavía está en el centro de la mayoría de los modelos 
económicos. 


En resumen, todas las teorías contienen convenciones y, paradójicamente, las 
teorías fácticas son las que más convenciones incluyen. La moraleja 
gnoseológica resulta obvia: aunque las teorías fácticas pueden representar sus 
referentes de un modo bastante verdadero, esas representaciones no son retratos 
ni copias. 


3.2. Las leyes 


El hombre es un buscador de patrones compulsivo. Detestamos la idea del caos y 
tendemos a ver regularidades incluso allí donde no la hay. Por ejemplo, a menos 
que estemos familiarizados con la probabilidad, podemos caer en la tentación de 
cometer la falacia del jugador, es decir, esperar que una racha de buena suerte 
compense una de mala suerte y viceversa. Esperamos el orden y este es el 
motivo de que lo busquemos. Pero pocas veces el orden es perceptible: el mundo 
fenoménico, a diferencia del mundo real, es caótico. En consecuencia, los 
patrones se deben o bien hipotetizar o bien imponer. Hipotetizamos un patrón 
cuando arriesgamos una hipótesis acerca de cierta constancia o una tendencia; 
imponemos orden cuando ejecutamos una regla de acción, es decir, cuando 
adaptamos las cosas a nosotros. 


Examinemos las ideas de patrón, tendencia, regularidad empírica, ley y regla. 
Podemos llamar patrón a toda configuración estable o reproducible de objetos de 
cierta clase, incluso si es producto del azar. Ejemplos: una sarta de guijarros 
dejados sobre la arena por la marea, una secuencia finita de tonos, un patrón de 
comportamiento. Comunes a estos ejemplos son el orden y la estabilidad 
(repetibilidad o reproducibilidad). Todo patrón es un orden de una colección de 
objetos y, por tanto, se lo puede representar como un conjunto estructurado. La 
estructura es un conjunto de relaciones, posiblemente funciones. La inversa es 
falsa: hasta un conjunto totalmente caótico (pero finito) de puntos sobre un plano 
puede representarse mediante una función. Lo que sucede es que esa función no 
pertenecerá a ninguna familia, no será continua, no resolverá una ecuación, etc.: 
será una función ad hoc o aislada. Más sobre ello a continuación. 


Los patrones son estables durante algún tiempo, pero no es necesario que sean 
eternos. Las tensiones internas entre los miembros de un sistema o los cambios 
ambientales pueden producir cambios de patrón. Por ejemplo, un maestro, 
instructor o experimentador puede enseñar a un animal a adoptar nuevos 
patrones de comportamiento recompensando acciones de ciertas clases. Pero con 


la misma facilidad puede extinguir el comportamiento recientemente adquirido 
mediante un refuerzo negativo. En ambos casos, el maestro impone un cambio 
de patrón (lo hace con ayuda de ciertas leyes del aprendizaje). En el caso de los 
biosistemas y los sociosistemas, el cambio de patrón puede ocurrir sin cambio de 
especie. Por ejemplo, una biopoblación que ocupa un territorio nuevo y prospera 
en él no cambia de especie de manera inmediata. Asimismo, los sistemas 
sociales que sobreviven a cambios drásticos, como una revolución o una guerra, 
todavía pueden ser lo que solían ser, por ejemplo, un centro de producción o una 
escuela. En cambio, en el caso de los sistemas físicos y químicos, el cambio de 
patrón siempre se acompaña de un cambio de clase o especie. 


Uno de los problemas más interesantes es el de la emergencia de patrones a 
partir de la interacción de entidades inicialmente independientes y, por tanto, de 
conducta aleatoria. Por ejemplo, el polvo se distribuye por el universo de manera 
irregular, pero los campos gravitatorios lo agrupan; si se suspenden varios 
péndulos de una barra elástica, acaban oscilando de manera sincrónica 
independientemente de sus posiciones iniciales; todo fragmento de metal colado 
es una aglomeración aleatoria de partículas de tamaño y forma irregular, pero 
cuando se lo moldea en forma de cable o de plancha, estas tienden a adoptar una 
orientación común; las mutaciones y recombinaciones génicas son aleatorias, 
pero el ambiente impone ciertas exigencias uniformes y, con ello, produce cierto 
orden; asimismo, las acciones de las personas están limitadas por la naturaleza y 
por la sociedad, y por ello forman patrones. En todos estos casos, el problema 
científico consiste en explicar la emergencia, o el cambio, del patrón en términos 
de leyes y circunstancias. Y el problema tecnológico es el de promover, canalizar 
o impedir los procesos de emergencia y cambio de los patrones. 


Llamamos tendencia a un patrón cuando es una secuencia uniforme de estados o 
sucesos de un sistema. Por ejemplo, la expansión del universo y el incremento de 
los precios de la mayoría de los bienes durante la última década son tendencias. 
También lo son la eficacia cada vez mayor de las manos en el transcurso de la 
evolución de los primates, el aumento sostenido de la población humana mundial 
desde la revolución industrial, el aumento de la alfabetización y de la esperanza 
de vida en el Tercer Mundo, y el aumento de la letalidad de las armas. 


Las tendencias son estables mientras duran. Pueden detenerse y hasta revertirse, 
especialmente si los sucesos relacionados con ellas se ponen bajo control 
humano. Por ejemplo, en el momento de escribir estas palabras, es imaginable 
que en algún momento el universo empiece a contraerse y los precios comiencen 
a bajar. El descubrimiento de tendencias es una tarea importante en todas las 
disciplinas. Con frecuencia es obra de la intuición fundada y en ocasiones resulta 
de aplicar ciertas técnicas estadísticas (toda la econometría es un intento de 
descubrir y representar tendencias económicas). Pero no debemos contentarnos 
con conocer las tendencias: debemos intentar explicarlas en términos de leyes y 
circunstancias. 


Las tendencias no son leyes, pero en las ciencias de la vida y las ciencias 
sociales a menudo se confunden con ellas. Un buen ejemplo es la llamada ley de 
Lartet, según la cual el cerebro de los mamíferos y las aves ha aumentado su 
tamaño relativo de manera continua en el transcurso de la evolución. Se trata de 
una típica tendencia, tanto así que la mayoría de las especies para las que es 
válida se han extinguido. O pensemos, por ejemplo, en el descubrimiento 
objetivo de Marx que él llamó “leyes del movimiento de la sociedad capitalista”. 
Marx no descubrió esas leyes, pero sí descubrió varias tendencias o tendencias 
de corto plazo. Algunas de ellas, como la creciente concentración del capital, 
todavía están vigentes; otras, como la de la creciente pauperización de la clase 
trabajadora, se ha revertido en los países industrializados (más sobre la 
diferencia entre tendencias y leyes en Popper, 1957, y Bunge, 1967a). 


A continuación, están las generalizaciones empíricas que están presentes en 
todas las ramas del conocimiento fáctico. Podemos llamar generalización 
empírica a una fórmula si es un resumen de datos o una generalización inductiva 
a partir de ellos. En la ciencia y la tecnología, la generalización empírica típica 
es la curva regular que se ajusta a un conjunto finito de datos observacionales o 
experimentales: véase figura 9.10. Las generalizaciones empíricas de este tipo 
son hipótesis hechas y derechas, no datos, ya que interpolan entre datos: se 
refieren no sólo a los hechos reales, sino también a hechos posibles. En 
consecuencia, no son más sino menos seguras que los datos a los que se ajustan, 


tanto así que a cada conjunto de datos, al ser finito, se le puede ajustar infinitas 
curvas que pasen cerca de ellos. Sin embargo, la simplicidad es una convención, 
no una ley. En efecto, la investigación posterior puede refutar la hipótesis más 
simple, y a menudo lo hace, y obligarnos a adoptar una hipótesis más compleja 
que exhiba la estructura fina del dominio fáctico en cuestión. Véase la figura 
9.11. 


Figura 9.10. Una de las infinitas curvas posibles que pasa a través de un 
conjunto de datos. Los segmentos verticales, posiblemente desiguales, 
representan los errores de observación. 


Una generalización empírica obtiene el apoyo únicamente de los datos que la 
sugieren: es una hipótesis aislada, no una sistemática. Si aparecieran nuevos 
datos no favorables, nos veríamos obligados a abandonarla, ya que no 
disponemos de nada más a lo cual recurrir. Si la generalización se ha obtenido 
utilizando técnicas estándar de interpolación o de ajuste de curvas, se la puede 
corregir con facilidad cambiando los valores de algunos de sus parámetros. Pero 
esta ventaja metodológica tiene un elevado precio semántico, ya que esos 
parámetros pocas veces tienen contenido fáctico. Por tanto, paradójicamente, las 
generalizaciones empíricas incluyen conceptos que no poseen correlatos reales. 
Como veremos en un momento, esto difiere drásticamente de lo que sucede con 
las leyes fundamentales. 


Figura 9.11. Los datos sugieren la línea llena. La investigación teórica 
propone la línea de puntos. 


Las leyes son patrones de una clase muy especial: son sistémicas, no están 
aisladas, y no cambian a menos que las cosas que las satisfacen u “obedecen” 
sufran una metamorfosis, es decir, que se transformen en cosas de una clase 
diferente. Las leyes de los constructos son proposiciones, como las leyes 
asociativa y conmutativa para la suma de números. En cambio, las leyes de las 
cosas concretas o materiales son propiedades de estas, y no son sólo 
propiedades, sino que son sus propiedades esenciales. Estos patrones objetivos, 
como las tendencias, pueden representarse mediante proposiciones. Les 
llamamos enunciados legales. Esta diferencia, inexistente en la gnoseología 
idealista, pero fundamental en una realista, es un caso particular de la diferencia 
entre hechos y constructos. En cada caso, un elemento fáctico dado, sea un 
estado, un suceso o un patrón, puede representarse mediante proposiciones 
alternativas, unas más verdaderas que otras. 


Un enunciado legal es una hipótesis que afirma que todas las cosas de cierta 
clase poseen cierta propiedad. Las que siguen son formas de enunciados legales 
típicas, aunque en absoluto exhaustivas, de la ciencia y la tecnología. (a) “Si x es 
una cosa de la clase K y x posee la propiedad P en todo instante dado, entonces x 
conserva P en todo otro momento”. (b) “Todas las cosas que poseen la propiedad 
P también poseen la propiedad Q”. (c) “Todos los sucesos de la clase E tienen la 
misma probabilidad p”. (d) “Si x es una cosa de la clase A y x experimenta un 
cambio de tipo P, x se transforma en una cosa de la clase B”. (e) “La distribución 
de probabilidades de la propiedad P de las cosas de la clase K cambia con el 
tiempo según tal y tal fórmula”. (f) “Las propiedades F y G de todas las cosas de 
la clase K están mutuamente relacionadas de manera legal”. (La forma 
matemática de esta hipótesis programática es la que sigue: Seanf: A > Byg: A 
> B funciones que representan las propiedades F y G respectivamente. Luego, F 
y G están legalmente relacionadas si y sólo si hay otra función h:A > B que 
representa otra propiedad de las cosas de la misma clase, tal que g sea la 
composición de h y f, es decir, g = h o f (véase la figura 9.12). 


g(a) 


Figura 9.12. Las funciones f y g representan propiedades de una cosa a. 
Están relacionadas legalmente si hay otra función h, que también 
representa una propiedad de a, tal que su composición con f sea igual a g. 


Los enunciados legales se han considerado, a veces, como prohibiciones 
(Popper, 1959). En realidad, este tipo de enunciados nos indica lo que es posible, 
a partir de lo cual nosotros inferimos lo que no lo es. Lo que ocurre es que, en 
algunas versiones muy difundidas, se ofrece un puñado de enunciados legales 
con el fin de fundamentar que ciertos hechos son imposibles. He aquí tres 
conocidos ejemplos. (a) A veces, el principio de conservación de la energía se 
traduce a términos pragmáticos (es decir, se lo transforma en un enunciado 
nomopragmático) con fines tecnológicos: “Es imposible construir una máquina 
de movimiento perpetuo de la primera clase”. Pero el principio original es 
afirmativo, no modal, y se refiere a sistemas cerrados, no a máquinas 
necesariamente. (b) El principio de exclusión de Pauli afirma que los diversos 
componentes de un microsistema están en estados diferentes o que la 
probabilidad de que estén en el mismo estado es nula. Pero se lo puede 
reformular de un modo más intuitivo: “Dos componentes del mismo 
microsistema no pueden estar en el mismo estado”. (c) Originalmente, la 
enunciación del principio de exclusión competitiva de la ecología afirmaba que 
“Dos especies no pueden ocupar exactamente el mismo nicho” o “No pueden 
existir competidores totales”. Una formulación más precisa (más fácilmente 
formalizable) es esta: “Toda especie posee su propio nicho” (o “Hay una 
biyección entre el conjunto de las especies y el conjunto de nichos”). En 
resumen, los enunciados legales no son prohibiciones, pero se los puede usar 
como premisas para deducir prohibiciones. Al delimitar el conjunto de sucesos 
legalmente posibles, caracterizamos eo ipso el conjunto de sucesos imaginables, 
pero fácticamente imposibles. 


Las diferencias específicas entre un enunciado legal y todo otro enunciado 
fáctico son la generalidad, la sistemicidad y la confirmación. Más precisamente, 
adoptamos la siguiente definición (Bunge, 1967a). Un enunciado fáctico de una 
teoría es un enunciado legal si, y sólo si, (a) es general en algún sentido (es decir, 


se refiere a cada miembro de una especie o se extiende por toda una región del 
espaciotiempo) y (b) se lo ha confirmado de manera satisfactoria (de momento). 
Los datos nuevos pueden restringir el dominio de verdad de un enunciado legal. 
Pueden probar que este sólo vale dentro de ciertos límites de ciertas variables o, 
por el contrario, pueden probar que el enunciado legal es válido más allá del 
dominio postulado originalmente. Además, los datos también pueden refutar el 
enunciado, en cuyo caso se lo degrada del rango de enunciado legal y se pone en 
riesgo toda la teoría que lo contiene. 


Esto basta para probar cuán diferentes son las leyes de las definiciones, con las 
cuales se confunden en ocasiones. Por ejemplo, Mach y sus seguidores 
consideraban que la segunda ley de Newton era una definición de “fuerza”. Se 
trata de un error, porque (a) hay diversas leyes de fuerza distintas que deben 
hipotetizarse por separado de la ley de movimiento y (b) esta, en conjunción con 
una ley de fuerza determinada, es empíricamente comprobable y, además, se ha 
probado que es falsa para lo muy pequeño, así como para lo muy grande (para 
una crítica del intento de Mach de definir “fuerza” y “masa”, véase Bunge, 
1966). 


La representación más precisa de una ley se hace con ayuda de las funciones. 
Pero no toda función sirve. Por ejemplo, la función f que mapea el conjunto fa, 
b, cj en el conjunto (d, ej de tal modo que f (a) = d, f (b) = e y f (c) = d es una 
función aislada o ad hoc que no representa ninguna estructura intrínseca de su 
dominio. Llamaremos sistémica a una función si es objeto de una teoría y 
pertenece a un sistema o familia de funciones, es decir, a un conjunto cuyos 
miembros están mutuamente relacionados de maneras precisas, por ejemplo 
mediante fórmulas recursivas. De lo contrario, llamaremos a esa función aislada. 
Por ejemplo, las funciones trigonométricas esférica, cilíndrica e hipergeométrica 
forman sistemas. El concepto de función sistémica nos permite definir la 
legalidad del siguiente modo: un conjunto de elementos fácticos (estados, 
sucesos o procesos) es legal si puede representarse mediante, o con ayuda de, 
funciones sistémicas. 


Las probabilidades son sistémicas porque están sometidas a la teoría de 
probabilidades. Aparecen en todos los enunciados legales probabilísticos (o 
estocásticos). A pesar de la opinión de distinguidos filósofos (notablemente 
Nagel, 1961, y Hempel, 1962) los enunciados legales probabilísticos son 
universales en su forma y alcance. Por ejemplo, una ley de distribución de 
velocidades afirma que, para todo sistema de cierta clase (por ejemplo, las 
moléculas de un gas o los coches en el tránsito denso), la probabilidad de que un 
componente individual posea una velocidad comprendida entre v y v + Av es 
igual a p(v). Av, donde p es la distribución de probabilidades característica del 
sistema. En cambio, las generalizaciones estadísticas, que son empíricas, no son 
universales. En realidad, una generalización estadística típica es del tipo “f por 
ciento de los A son B”. Toda generalización de este tipo alude a una población 
como totalidad, mientras que las correspondientes leyes probabilísticas aluden a 
cada individuo de una población dada. 


La aleatoriedad no es lo opuesto a la legalidad, sino un tipo de ella. Por ejemplo, 
todo resultado de un experimento de lanzamiento de moneda posee una 
probabilidad determinada. Podemos decir que una secuencia de sucesos es 
aleatoria si cada suceso de la misma posee una probabilidad definida; de lo 
contrario, la secuencia será o bien caótica o bien causal (esta no es la definición 
estándar de aleatoriedad, pero es que no hay una definición estándar). La 
aleatoriedad puede existir de manera objetiva, como en el caso de los sucesos 
atómicos y moleculares, así como en el de las mutaciones génicas; o se la puede 
crear, como en los casos de la aleatorización y el muestreo al azar. Es interesante 
notar que el muestreo al azar se puede utilizar para desvelar el orden, no sólo en 
las ciencias fácticas y la tecnología, sino también en la matemática. Esto es lo 
que sucede con el método Monte Carlo de resolución de ciertos problemas 
numéricos. (Ejemplo: supongamos que el problema es calcular el área de una 
región E del plano incluido en el cuadrado unitario. Para hacerlo, seleccionamos 
al azar n puntos del cuadrado unitario, determinamos sus posiciones xi y 
averiguamos si pertenecen o no a la región dada E. Es decir, asignamos un valor 
a la función característica xE del conjunto E de cada punto muestreado. La 
aproximación Monte Carlo es: 


Las leyes, sean o no probabilísticas, no deben confundirse con los procesos, 
especialmente con las trayectorias, las historias de vida y las historias. Por 
ejemplo, es falso que cada uno de nosotros tenga sus propias leyes: todos 
compartimos ciertas leyes, pero diferimos en nuestras circunstancias y, por tanto, 
en nuestras historias de vida. Todo proceso se puede analizar en términos de 
leyes y circunstancias. Y todo conjunto de leyes es compatible con un gran 
número de procesos diferentes, tantos como conjuntos de circunstancias 
diferentes. Las circunstancias particulares pueden representarse con enunciados 
legales mediante la asignación de valores especiales a los parámetros que 
aparecen en ellas o en sus consecuencias lógicas. Por ejemplo, hay 
supuestamente una única ley de crecimiento biológico, pero cada par <especie, 
ambiente> está caracterizado por sus propios parámetros. En otras palabras, una 
única ley incluye todo un haz de trayectorias o historias. Véase la figura 9.13. 


Dados leyes y datos, podemos inferir (de manera tentativa) los procesos 
correspondientes. El problema inverso, el de inferir las leyes a partir de las 
descripciones de los procesos, es lógicamente imposible, ya que toda ley incluye, 
en principio, infinitos procesos posibles. En otras palabras, los enunciados 
legales no pueden inferirse a partir del conocimiento de los procesos o las 
historias. Por consiguiente, se los debe hipotetizar (y comprobar). Lejos de ser 
inferidos, los enunciados legales son instrumentos de inferencia. Por ejemplo, 
una fórmula recursiva puede permitirnos inferir el enésimo miembro de una 
familia de funciones a partir del conocimiento de (n-1)-ésimo miembro, el (n+1)- 
ésimo u otros. (Por ejemplo, el análogo discreto de la función exponencial es una 
solución de la fórmula recursiva fn+1 = afn, en la cual a es un parámetro y n un 
número natural). Un enunciado legal que contenga una variable temporal nos 
ayuda a predecir el instante en el que la cosa en cuestión alcanzará cierto estado. 
Asimismo, un enunciado legal que incluya coordenadas espaciales nos ayudará a 
inferir lo que ocurre en un lugar dado a partir del conocimiento de lo que ocurre 
o ha ocurrido en otro lugar (por ejemplo, en una superficie alrededor de un lugar 
dado). 


Figura 9.13. Todo un haz de trayectorias (por ejemplo, historias de vida) en 
un espacio de estados descrito por una sola ley. De modo equivalente: una 
ley es un haz de historias posibles. 


Resulta instructivo comparar los enunciados legales, el modelo racionalista de 
constructo científico, con las generalizaciones empíricas, el modelo empirista de 
constructo científico. En primer lugar, las generalizaciones empíricas de tipo 
cuantitativo que pueden obtenerse mediante técnicas de interpolación son por lo 
general polinomios, que son funciones aisladas, no funciones sistémicas. No es 
el caso de los enunciados legales, que contienen funciones sistémicas. En 
segundo lugar, esos polinomios contienen parámetros ajustables (uno más que el 
grado del polinomio). En cambio, los enunciados legales, especialmente los de 
tipo mecanísmico, poseen un mínimo de parámetros ajustables. (Las ecuaciones 
básicas del electromagnetismo y la mecánica, sea clásica o cuántica, no poseen 
parámetros ajustables en absoluto: todas las constantes que contienen son 
universales). En tercer lugar, a diferencia de los parámetros ajustables de las 
generalizaciones empíricas, las constantes de los enunciados legales básicos 
tienen algún significado fáctico: son constantes universales. En cuarto lugar, los 
enunciados legales básicos son más complejos, desde el punto de vista 
matemático, que los polinomios; hasta las leyes simples como las del período de 
oscilación de un péndulo simple y la ley de refracción de Snell exceden con 
mucho los polinomios. 


A causa de todas estas diferencias entre los enunciados legales y las 
generalizaciones empíricas, la gnoseología empirista, que fomenta las segundas 
y desconfía y hasta rechaza las primeras, no se ajusta a los hechos de la práctica 
científica. Tampoco lo hace el racionalismo, para el cual todas las hipótesis 
carecen de fundamento y ninguna es mejor que otra, salvo que algunas resisten 
mejor los intentos de refutación (Popper, 1959, 1963, 1974). Como ya hemos 
visto, un enunciado legal no es sólo una hipótesis: se trata de una hipótesis 
sistémica suficientemente confirmada que, por tanto, no sólo recibe el apoyo de 
los datos de cierta clase, sino de todos los datos que respaldan las demás 
hipótesis de la teoría. Por ejemplo, las leyes del átomo de hidrógeno y las leyes 


de la molécula de hidrógeno, de la desintegración radiante y de la desintegración 
radiactiva, de los semiconductores y los superconductores derivan de las leyes 
básicas de la teoría cuántica junto con ciertos supuestos especiales. Por tanto, 
Cada vez que se confirma o se refuta uno de ellos, sus compañeros se confirman 
o refutan. 


Podemos clasificar los enunciados legales de diversas maneras: según su forma 
lógica, sus propiedades matemáticas, la clase de cosa a la que se refieren, su 
capacidad deductiva, su generalidad, etc. (para algunas de esas clasificaciones, 
véase Bunge, 1963). Aquí mencionaremos sólo dos distinciones, la que hay entre 
básicas y derivadas, y la que hay entre generales y especiales. Un enunciado 
legal básico es el que aparece en un postulado o axioma de una teoría general. 
Llamaremos enunciado legal derivado a toda consecuencia lógica de los 
enunciados legales básicos y las definiciones. Por ejemplo, las leyes de 
conservación (de la energía, del momento lineal, etc.) se siguen de las 
ecuaciones de movimiento o ecuaciones de campo, las cuales a su vez se 
deducen de los principios variacionales. 


Nuestra segunda partición del conjunto de los enunciados legales es entre 
generales y especiales. Puesto que estos términos son relativos, debemos 
precisarlos. Diremos que un enunciado legal es universal en la colección F de 
elementos fácticos si se refiere a todos los miembros de E, y el que sea válido 
para todos ellos es un asunto diferente. El enunciado será particular en F si se 
refiere a todos los miembros de un subconjunto propio de F. Los enunciados 
legales máximos son los que aluden a cosas de toda clase, desde las partículas 
elementales a las sociedades: se trata de las leyes universales de la ontología, 
como “Todas las cosas cambian”, “Nada surge de la nada” y “Todos los sucesos 
son legales”. A continuación, están las leyes genéricas, es decir, aquellas que se 
refieren a todas las cosas de un género dado, por ejemplo los cuerpos, los 
campos electromagnéticos, los cuantones, las células, las sociedades, etc. Por 
último, están las leyes específicas, es decir, aquellas que aluden a todos los 
miembros de una especie dada de cosa, como las llamadas relaciones 
constitutivas de la mecánica de continuo y la electrodinámica, o todos los 
vertebrados o todas las sociedades capitalistas. Estas leyes específicas aparecen 
en todos los modelos o teorías específicas. Obviamente, la clase de referencia de 


una ley específica está incluida en las de las leyes genéricas, las cuales a su vez 
están incluidas en la clase de referencia de las leyes universales. Y hasta las más 
específicas de todas las leyes, como las que se refieren a los movimientos de 
planetas individuales y de sus satélites, son generales en cierto sentido, por 
ejemplo, son válidas para todos los instantes de tiempo. En otras palabras, las 
leyes científicas, como las convenciones de la conducta social, no se ocupan de 
minucias: De minimis lex non curat*, 


Nuestro último tipo de patrón son las reglas. Se trata de preceptos o recetas para 
hacer algo. A diferencia de los enunciados legales, las reglas no describen, 
explican ni predicen: prescriben. (La diferencia entre las reglas y las leyes 
fácticas puede dilucidarse con ayuda del formalismo de espacio de estados que 
utilizamos en los volúmenes 3 y 4. Una ley de cosas de la clase K es una 
aplicación del espacio de estados SK de los K en sí mismo, o sea, LK : SK > 
SK. Por ejemplo, si s es un estado de una cosa de la clase K, esto es, s pertenecea 
SK, entonces “LK(s) = t”, donde t e SK representael cambio legal de la cosa 
desde el estado s al estado t. En cambio, una regla se puede considerar una 
aplicación del conjunto de todos los estados posibles del sistema de interés en un 
conjunto de acciones posibles de los agentes que tratan con esa cosa. Más 
precisamente, una regla que prescribe la conducta de los animales de la clase M 
con respecto a las cosas de la clase K es una aplicación del espacio de estados 
SK en una colección AM de acciones del repertorio conductual de los individuos 
de la clase M. Es decir, RKM : SK > AM. Por ejemplo, si s pertenece a SK, 
entonces “RKM (s) = a”, donde a € AM es la acción prescrita por la regla RKM 
para los individuos de la clase M que están ante un sistema de la clase K en el 
estado s. La diferencia entre la regla y la ley sólo desaparece cuando M = K y 
AM = SK, es decir, cuando agente y paciente son uno mismo, que es el caso de 
las reglas de acción social. Volveremos sobre este importante asunto en el 
volumen 6). 


Una instrucción puede interpretarse como un conjunto de reglas para tratar 
problemas de cierta clase. Si el problema es conceptual, la instrucción dirige el 
pensamiento; si es práctica, controla la acción. Un algoritmo es una clase 
especial de instrucción: una secuencia de reglas para realizar operaciones 
eficaces con símbolos y que se detiene en el resultado buscado. Por ejemplo, una 


instrucción para calcular raíces cuadradas, o los valores de una función, es un 
algoritmo; un programa informático correcto también puede considerarse un 
algoritmo. Se supone que los algoritmos son consistentes con las leyes, pero 
ellos mismos no son leyes; en ocasiones sólo son ingeniosos trucos que cumplen 
las leyes. En particular, tal como se las entiende habitualmente, las leyes de la 
matemática aluden a conceptos, mientras que los algoritmos son reglas para 
manipular símbolos que designan conceptos. Además, el mismo conjunto de 
leyes es consistente con una diversidad de algoritmos, algunos más eficientes 
que otros. Tercero, mientras que todas las leyes matemáticas son partes de 
teorías, los algoritmos pueden ser ad hoc y, en todo caso, no forman sistemas 
hipotético-deductivos. Hasta aquí la concepción algorítmica de la matemática. 


Los animales y las máquinas de ciertas clases pueden enseñarse o programarse 
para seguir instrucciones de ciertos tipos. Por ejemplo, una máquina de Turing 
(un ordenador ideal) se caracteriza por su función de transición (de estados), de 
la que puede considerarse que encarna instrucciones de cierta clase, por ejemplo: 
“Cuando se recibe una entrada 1 en el estado s, imprimir 0 y pasar al estado t”. 
Una diferencia entre un animal capaz de aprender y una máquina de Turing es 
que esta posee una función de transición fija incluida en ella, mientras que un 
animal puede construir y reconstruir por sí mismo todo un conjunto de funciones 
de transición (más sobre la diferencia entre cerebros y máquinas en el volumen 
4, capítulo 5). 


Mientras que algunas reglas son arbitrarias, otras son justificables. Las primeras 
son convenciones, como las reglas que prescriben que los jueces deben vestir 
togas negras y que las mujeres deben ser discriminadas. Una regla se puede 
justificar de una de las siguientes dos formas: de manera práctica (por el éxito) o 
bien teórica (por su compatibilidad con una teoría). Por ejemplo, hasta hace poco 
tiempo, la regla médica “Si le duele la cabeza tómese una aspirina” estaba 
justificada solamente de manera práctica. La justificación teórica de una regla 
consiste en mostrar, con ayuda de una teoría, por qué esa regla es eficaz. A esas 
reglas les llamaremos fundadas. Y si la teoría que les da fundamento es 
(suficientemente) verdadera, diremos que esas reglas están bien fundadas; 
también podemos llamarles enunciados nomopragmáticos (en lugar de 
nomológicos). 


Pensemos, por ejemplo, en la llamada regla de las fases de Gibbs, de la 
termodinámica: C + 2 = P+F, donde C es el número de componentes, P el 
número de fases y F el número de grados de libertad de un sistema en equilibrio. 
A pesar de su nombre, se trata de una ley, ya que pertenece a una teoría y se 
refiere a sistemas físicos o químicos, no a nuestras acciones respecto de ellos. 
Sin embargo, como tantas otras leyes, la “regla” de las fases puede utilizarse 
para obtener ciertos efectos deseados. Por ejemplo, mediante el aumento (o 
reducción) de C, podemos causar un aumento (o reducción) de P. En otras 
palabras, este enunciado legal es el fundamento de diversas reglas propiamente 
dichas. Se supone que todas las reglas que se utilizan en la ciencia y la 
tecnología están bien fundadas, pero una regla empírica puede ser pura 
superstición o, si es eficaz, puede tener efectos secundarios desconocidos no 
deseables. En cambio, las reglas usadas o recomendadas por los ocultistas, 
curanderos, pseudocientíficos y los ideólogos no científicos no están bien 
fundadas. 


La regla para conseguir un enunciado nomopragmático a partir de uno 
nomológico es sencilla: reemplazar al menos una de las expresiones de la 
fórmula legal por una expresión pragmática. La tabla 9.1 muestra unos cuantos 
ejemplos. 


La relación entre las reglas bien fundadas y las leyes correspondientes es como 
sigue. Consideremos un esquema de una regla elemental de la forma “Para 
conseguir G usar M” o, de forma resumida, G por M, donde G es un fin y M un 
medio. Convenimos que esta regla está bien fundada si, y sólo si, hay una ley 
según la cual M produce G. En otras palabras, la regla está bien fundada 
únicamente en caso de que haya una teoría razonablemente bien confirmada que 
contenga un enunciado de la forma “Si M, entonces G”, en la cual “M” y “G” 
están interpretadas en la teoría como propiedades, estados o sucesos. 


Esquema de ley 


1. Cuando aumenta A, disminuye B . 

2. Si sucede A, ocurre B . 

3. Para todo x y algunos y , Fxy . 

4. La tasa de cambio de F es igual aG.. 

5. Todo sistema se ha ensamblado a partir de sus componentes en circunstancias « 


TABLA 9.1. Obtención de reglas bien fundadas a partir de enunciados 
legales. 


Adviértase que el mismo enunciado legal que proporciona la base para G por M 
respalda también su regla complementaria, No-G por no-M, es decir, “Para evitar 
que G sea el caso, abstenerse de usar M”. (La contraposición de un enunciado 
legal no es el fundamento de la regla complementaria. Y en esta las expresiones 
de la forma 'no-X” no significan “anti-X”, sino sólo la ausencia de X). Por 
ejemplo, “El resultado de un sistema económico es una función creciente tanto 
del capital como del trabajo” proporciona el fundamento para dos reglas: “Para 
aumentar el resultado aumentar el capital o el trabajo” y “Para reducir el 
resultado, reducir el capital o el trabajo”. El pragmatismo, que confunde las 
leyes con las prescripciones, no puede explicar esta ambivalencia práctica de los 
enunciados legales. 


Decir que una regla se basa o se funda en un enunciado legal no es lo mismo que 
decir que aquella se sigue de este, aunque sólo sea porque todo enunciado legal 
sirve de base para un par de reglas. Este punto no sólo es de interés para la 
filosofía de la tecnología, sino también para todas las disciplinas normativas. En 
particular, el requisito de que las normas éticas y legales estén bien fundadas — 
por ejemplo, en la psicología y la sociología— no equivale a exigir que aquellas 
sean deducibles de estas. En otras palabras, incluso si deseamos que las 
disciplinas normativas estén basadas en la ciencia, no podemos reducirlas a ella 
(estudiaremos este asunto en detalle en el volumen 7). 


Las leyes y las reglas pueden combinarse también de otro modo, a saber, como 
reglas que ayuden u obstaculicen la formulación de hipótesis con expectativas de 
alcanzar la categoría de ley. Una de esas reglas-obstáculo es el mandamiento 
según el cual las fórmulas científicas deben incluir únicamente funciones que 
representen propiedades observables. (Lamentablemente para esta regla, todos 
los conceptos básicos de las teorías físicas fundamentales, especialmente las de 


intensidad de campo, lagrangiano y función de estado, representan 
inobservables). Otra de esas reglas, pero esta vez fértil, es el principio de 
correspondencia: “Toda teoría nueva debe contener, en uno u otro límite, las 
fórmulas verdaderas o aproximadamente verdaderas de sus predecesoras”. Otra 
regla es el principio de covariancia general: “Toda ley básica debe ser 
independiente del marco de referencia, es decir, debe ser invariante respecto de 
los cambios del sistema de referencia”. Esta regla prescribe que debemos 
desembarazarnos de las constantes que especifican hechos particulares (por 
ejemplo, egocéntricos) y ha sido un poderoso estímulo para la construcción de 
geometrías libres de coordenadas. Otra regla es la de equipresencia, de amplia 
utilización en la termodinámica contemporánea: “Una magnitud presente como 
variable independiente en una relación constitutiva debe estar presente en todas”. 
Esta regla propone incluir todas las variables que aparecen en otras fórmulas de 
la misma área en todas las relaciones constitutivas. 


Ninguno de los principios anteriores representa una ley de la naturaleza: todos 
son reglas heurísticas acerca de las hipótesis y las teorías científicas. Les 
llamaremos enunciados metanomológicos. Obviamente, son reglas o normas, por 
lo que pueden ser eficaces, ineficaces o contraproducentes, pero no verdaderas O 
falsas. Se trata de reglas que deben justificarse únicamente mediante su éxito en 
proponer o eliminar hipótesis con el fin de captar patrones objetivos: no se las 
puede poner a prueba en el laboratorio o en el campo. En cambio, el enunciado 
de que las ecuaciones básicas de la mecánica clásica permanecen invariantes 
respecto de una transformación de coordenadas que refleje un intercambio de 
sistemas de referencia inerciales (de Galileo) es un enunciado metanomológico 
que puede demostrarse con lápiz y papel. Lo mismo vale para el enunciado de la 
invariancia de Lorenz de las ecuaciones de Maxwell y de la invariancia de la 
inversión carga-paridad-tiempo en todas las teorías de campo locales básicas. 
Estos enunciados metateóricos son verdaderos y su verdad se puede comprobar 
mediante Operaciones puramente conceptuales, por lo que no representan 
patrones reales. “Tanto así que podemos construir todas las teorías que deseemos 
que cumplan esos principios y no tengan nada que ver con la realidad (para más 
información sobre los enunciados metanomológicos, véase Bunge, 1963, 1967a). 


Esto finaliza nuestro tratamiento de las leyes y las reglas, materias que, a pesar 


de su importancia, muchos filósofos desatienden o, peor aún, confunden con 
temas tan poco pertinentes como la inducción, los contrafácticos y los mundos 
posibles. 


4. Comentarios finales 


La mayoría de nosotros vamos por la vida sin toparnos jamás con clasificaciones 
bien construidas ni sistemas hipotético-deductivos. Nos las arreglamos con 
clasificaciones vagas que no son ni excluyentes ni exhaustivas, y con conjeturas 
aisladas o corpus enmarañados de proposiciones que dignificamos con la 
etiqueta de “teoría”. En la Antigitedad, sólo un puñado de pensadores, como 
Aristóteles, Euclides y Arquímedes, propusieron clasificaciones razonables o 
teorías bien construidas. En la Edad Media, sólo unos pocos teólogos, Tomás de 
Aquino en primer lugar, construyeron teorías hipotético-deductivas, aunque eran 
especulativas. Y en el período moderno no hubo teorías generales antes de la de 
Newton ni clasificaciones generales y correctas antes de la de Lineo. Pero a 
partir de entonces, las teorías se han convertido en un elemento tan fundamental 
para la ciencia y la tecnología que cualquier disciplina que carezca de ellas se 
considera, con razón, no científica o, en el mejor de los casos, protocientífica. 


Sin embargo, el análisis meticuloso y sistemático de las clasificaciones y las 
teorías no comenzó hasta el siglo XIX, principalmente por Whewell (1847). 
Antes de él, los filósofos no tenían una concepción adecuada de las teorías. Así, 
por ejemplo, Bacon no se ocupó de ninguna de las pocas teorías científicas de su 
época y las rechazó todas, mientras que los empiristas británicos pasaron por alto 
completamente las teorías fácticas. Descartes y Leibniz pensaban que las teorías 
científicas eran estructuras matemáticas a priori y nunca creyeron necesario 
someterlas a comprobaciones experimentales. Kant entendía las teorías 
científicas como una síntesis de razón y experiencia, pero se trataba de una 
síntesis del tipo errado. En efecto, Kant pensaba que las teorías sólo podían dar 
cuenta de las apariencias, no de la realidad, y no entendía las teorías científicas 
de su tiempo porque carecía del conocimiento matemático para ello. 


Nosotros estamos en mejores condiciones que nuestros antepasados para analizar 
la estructura lógica de las clasificaciones y las teorías, porque mientras tanto los 
lógicos y los matemáticos han forjado las herramientas de análisis necesarias, 


como la lógica de predicados, las teorías de conjuntos, retículos, filtros e ideales, 
la teoría de modelos y las teorías del cálculo (véase Tarski, 1956; Rasiowa y 
Sikorski, 1963; Bell y Slomson, 1969). Pese a ello, todo esto se refiere a la 
estructura, no al contenido. Por consiguiente, sólo los lógicos y los matemáticos 
han conseguido una comprensión adecuada (aunque, sin duda, no final) de sus 
propias sistematizaciones. Un gran número de científicos, tecnólogos y filósofos 
se confunden o se equivocan con frecuencia respecto de la naturaleza de las 
sistematizaciones científicas y tecnológicas. Esto puede explicarse, en parte, por 
la dificultad intrínseca de la materia: no sólo debe darse cuenta de la estructura 
formal o formalismo sino también el contenido (Hilbert decía que la física le 
parecía mucho más difícil que la matemática). Pero también está el peso de la 
tradición: la matemática siempre ha recibido la ayuda del racionalismo, y el 
empirismo nunca la ha obstaculizado seriamente. En cambio, la ciencia fáctica, 
la tecnología y la filosofía todavía son obstaculizadas por el empirismo. 


El malentendido y hasta la desconfianza de muchos filósofos respecto de la 
teoría son manifiestos en el debate de medio siglo sobre el estatus de los 
conceptos teóricos. Todavía hay un gran número de filósofos preocupados por el 
hecho de que las teorías contengan conceptos teóricos. Los menos sofisticados 
de ellos se las arreglan decretando que no hay problema: que toda teoría 
científica alude a observaciones o mediciones, no a cosas que existen de manera 
autónoma (por ejemplo, Simon y Groen, 1973). Pero, desde luego, esta reforma 
(o, mejor dicho, destrucción) operacionista no sirve, porque (a) los instrumentos 
de medición se diseñan y operan con ayuda de teorías, (b) con frecuencia 
encontramos necesario corregir los resultados de nuestras mediciones a la luz de 
las teorías y (c) los conceptos básicos de las teorías más avanzadas no 
representan cosas ni propiedades observables (véase, por ejemplo, Bunge, 
1973a). 


Otros filósofos admiten la existencia de los conceptos teóricos, pero intentan 
eliminarlos mediante diversas técnicas ingeniosas, de las cuales las siguientes 
son las más conocidas. (a) Definir los conceptos teóricos en términos de 
conceptos observacionales, como intentó hacer Mach con el concepto de “masa” 
al definirlo como una razón de aceleraciones. (b) Construir oraciones de Ramsey 
con ayuda de los conceptos empíricos de la teoría (por ejemplo, Carnap, 1966). 


(c) Fingir que las teorías están compuestas por fórmulas que son o bien 
observacionales o bien teóricas y aplicar el teorema de Craig (1956). Ninguna de 
estas técnicas funciona. La de Mach, porque presupone que los enunciados 
legales mismos se utilizan para “definir” los conceptos sospechosos (véase 
Bunge, 1966). La de Ramsey, porque los conceptos teóricos deben haber sido 
propuestos —bien como primitivos, bien como conceptos definidos— antes de 
que los postulados de la teoría hayan podido enunciarse y reunirse para formar 
una oración de Ramsey. Y la técnica de Craig falla porque se apoya en el 
supuesto falso de que es posible realizar una partición del conjunto de las 
fórmulas de una teoría en observacionales y teóricas, cuando en realidad ninguna 
teoría fáctica contiene fórmulas exclusivamente observacionales. 


Además, las tres técnicas de demolición de teorías fallan porque pasan por alto 
que las teorías fácticas se refieren a cosas concretas que existen 
independientemente de nuestro conocimiento de ellas y que poseen propiedades 
que sólo se pueden representar mediante conceptos sofisticados (para más 
críticas, véase Bunge, 1967a, 1973a, 1973b, y Tuomela, 1973). Esta concepción, 
el realismo crítico, difiere de las concepciones alternativas, como se muestra en 
la tabla 9.2. 


Finalmente, definamos la referencia, la extensión, el alcance y la potencia de una 
teoría fáctica, y evaluemos la teorización en general. La (clase de) referencia de 
una teoría es, por supuesto, la colección de sus referentes. No incluye sólo los 
reales e investigados, sino también las cosas posibles de una clase, por ejemplo 
las biopoblaciones posibles en el caso de la genética de poblaciones (véase el 
volumen 1, capítulo 2). En cambio, la extensión de una teoría T se puede definir 
como la colección de los referentes de T para los cuales T se ha confirmado en 
una medida razonable, es decir, para los cuales 'T vale hasta una buena 
aproximación. Adviértase que la extensión de una teoría es un subconjunto de su 
referencia y que se trata de una colección variable, no de un conjunto fijo, ya que 
con el tiempo la información empírica probablemente irá expandiendo o 
contrayendo el dominio de las cosas adecuadamente descritas por la teoría. 


Gnoseología 
Convencionalismo 
Empirismo 
Pragmatismo 
Realismo ingenuo 


Realismo crítico 


Tesis 

No representan: sólo resumen datos. 

Representan experiencias humanas. 

No representan: sólo son herramientas para la acción. 
Representan directa y fielmente. 


Representan de manera indirecta y, en el mejor de los casi 


Tabla 9.2. Caracterización de las gnoseologías en relación con sus tesis sobre 
la representatividad de las sistematizaciones científicas. 


Podemos definir el alcance de una teoría como el conjunto de sucesos que 
admite o que considera legales, es decir, el espacio de sucesos que asigna a sus 
referentes. (El espacio de sucesos de las cosas de la clase K está incluido 
propiamente en el producto cartesiano del espacio de estados SK por sí mismo, 
es decir, es el conjunto de pares de estados compatibles con las leyes de las cosas 
de la clase K. Véase el volumen 3, capítulo 5). Cuanto más general es una teoría, 
mayor es su alcance. Cuando a una teoría se le añaden hipótesis subsidiarias que 
dan cuenta de los detalles de sus referentes, el alcance se contrae: nos dice cada 
vez más acerca de cada vez menos. Necesitamos teorías de todos los alcances 
salvo los extremos de la restricción total (“Nunca sucede nada”) y la 
permisividad total (“Todo vale”). Debemos evitar el primer extremo porque no 
deja nada para que investiguemos y el segundo porque no tiene capacidad 
explicativa y consagra la magia. 


La potencia de una teoría puede medirse mediante el número de bits de 
conocimiento que sistematiza —en particular, el número de hipótesis precursoras 
que reúne— y el número de elementos nuevos que propone. De todas las teorías 
científicas disponibles, la teoría cuántica y la teoría sintética de la evolución son 
las más potentes. Pero esa potencia, aunque grande, no es ilimitada: ninguna 
teoría puede abarcar todo el conocimiento de un campo dado. La razón de esta 
limitación es que una teoría fáctica no debe contener datos. Todo lo que 
exigimos de una teoría es que tenga espacios en blanco que puedan ser 
rellenados con datos empíricos cada vez que la apliquemos para resolver 
problemas particulares (recuérdese la sección 2.2). 


En cuanto al valor de las teorías, diferentes personas las valoran de manera 
diferente. Para los científicos teóricos y los filósofos racionalistas, la teoría se 
sitúa en la propia cima, ya que constituye la mejor sistematización, extrapolación 


y exactificación posible de un corpus de conocimiento. A los científicos 
descriptivos, los empiristas, los filósofos y los legos, la teoría les resulta 
indiferente o bien una vergúenza porque excede la experiencia, y por ello la 
sitúan en el fondo de su escala de valores. Y para quienes trabajan en las ciencias 
experimentales y la tecnología, la teoría está justo en el centro, porque estas les 
sirven de guía y ellos saben que sus descubrimientos o inventos motivan el 
desarrollo de teorías. Los epistemólogos realistas valoran la teoría y el 
experimento por igual: para ellos, que las teorías sin apoyo empírico son pura 
especulación, mientras que las operaciones empíricas sin respaldo teórico son 
una pérdida de tiempo, son verdades de Perogrullo. 


Con esto cerramos la primera parte de nuestro estudio de la gnoseología y la 
metodología. La segunda parte, titulada La comprensión del mundo, examina las 
maneras en que damos cuenta de los hechos y comprobamos y evaluamos 
nuestras hipótesis, teorías y propuestas. También se ocupa de las variedades del 
conocimiento humano y de los cambios en este. Por último, formula y defiende 
la concepción general que resulta de nuestro estudio: el realismo científico. 


* En latín, “el fundamento de la división”. (N. del T.) 


*“La ley no se ocupa de asuntos menores”. (N. del T.) 


Apéndice 1 


El poder de la matemática en la construcción de 
teorías: un modelo simple de la evolución 


Para ilustrar el poder de la matemática en la construcción de teorías, considérese 
el siguiente modelo ingenuo de la evolución que representa las dos principales 
“fuerzas” evolutivas, la mutación aleatoria y la selección por el entorno (este 
modelo es bastante diferente del propuesto en el volumen 4, capítulo 3, sección 
3.4). 


Las unidades de evolución pueden ser poblaciones de moléculas, estrellas, 
organismos o sistemas sociales: la teoría no especifica los mecanismos de 
mutación o selección precisos. Supondremos que los componentes de esa 
población son objeto de mutaciones, sean génicas o de otro tipo, espontáneas o 
inducidas por agentes ambientales, pero siempre “ciegas” o aleatorias, en el 
sentido de que la probabilidad de una mutación es independiente de su valor para 
la supervivencia del componente. También supondremos, en beneficio de la 
simplicidad, que hay una sola clase de mutación y que algunos de los mutantes 
son viables, de forma tal que, con el transcurso del tiempo, emergerá una 
segunda población: la de los mutantes. Llamaremos M a esta población y N a la 
de individuos normales. Supondremos, además, que todas las mutaciones son 
irreversibles y que los mutantes son estables, es decir, inmunes a más 
mutaciones, por lo que no contribuyen ni a la población normal ni a un tercer 
grupo. Además, supongamos que todos los individuos normales tienen la misma 
probabilidad p de producir descendencia mutante y que, en promedio, cada 
individuo normal tiene a descendientes, donde a > 1. Por último, supongamos 
que todos los individuos viables perviven, sin importar su edad, durante un 
número grande g de generaciones. Adviértase que nuestro modelo contiene no 
menos de seis supuestos simplificadores, la mayoría de los cuales son 
aproximadamente verdaderos en el mejor de los casos. 


Nuestros problemas son (a) seguirle el rastro al proceso de especiación, a saber, 
el crecimiento de la población M y (b) estimar el parámetro de mutación p a 
partir del conteo de la fracción de mutantes de la población total después de g 
generaciones. Comenzamos notando que, dado que la probabilidad de una 
mutación de una generación a la otra es p, la probabilidad de que ese cambio no 
ocurra durante el mismo período es 1-p y la probabilidad de que un individuo 
produzca descendencia normal en la generación n será 


Por consiguiente, la probabilidad de que un organismo seleccionado al azar de la 
población total en la generación n sea un mutante, es el complemento de vn 
hasta la unidad, es decir, 


Ahora recordemos que todo individuo normal produce, en promedio, a 
descendientes. Por tanto, el número promedio de individuos normales en la 
generación n es 


En consecuencia, el promedio total de individuos normales para todas las g 
generaciones es 


Para calcular el correspondiente número M de mutantes producido en la 
generación g, supongamos que en promedio todo mutante produce b 
descendencia, donde b es, en general, diferente de a; en realidad, es mayor que a 
si los mutantes son más eficaces biológicamente que los individuos normales. 
Por consiguiente, el promedio de mutantes en la generación n es 


pe 
AN 


Por lo que el número promedio de mutantes en la generación g es 


Lo que se puede observar de manera directa son los totales N y M. Con ellos 
podemos estimar el parámetro de mutación p como sigue. Para simplificar los 
cálculos, formulamos el supuesto poco realista de que los mutantes son igual de 
eficaces biológicamente que los individuos normales, es decir, establecemos que 
a = b y utilizamos el resultado previo para formar la fracción de individuos 
normales: 


puesto que, para p pequeñas, a (1 —p) = a. Finalmente, obtenemos 


Por ejemplo, para p = 0,001 y g = 99, la fracción total de mutantes es 0,1, un 
número considerable. Si la probabilidad de mutación es diez veces mayor, la 
población de mutantes alcanza más de un tercio del total. Pero hasta una 
probabilidad de mutación pequeña puede compensarse mediante un valor 
elevado de eficacia biológica o de fertilidad. En otras palabras, un ambiente 
favorable puede compensar una probabilidad pequeña de un cambio individual. 


Adviértanse los siguientes puntos. Primero, todo el modelo incluye sólo un par 
de teoremas del cálculo de probabilidades elemental y un puñado de 
manipulaciones algebraicas. Segundo, todos los supuestos están traducidos a 
términos matemáticos y todos los resultados matemáticos están retraducidos a 
términos científicos, es decir, se les ha asignado una interpretación fáctica. 
Tercero, las dos últimas fórmulas, que relacionan la probabilidad no observada p 
con la frecuencia observable N / (N + M) son características de esta teoría. Las 
diferentes teorías estocásticas contienen relaciones diferentes entre las dos 
cantidades, o no incluyen ninguna relación entre ellas. (Por consiguiente, resulta 
inútil intentar definir la probabilidad como una frecuencia a largo plazo, tal 
como han intentado hacer los empiristas. En general, los conceptos teóricos no 
pueden definirse en términos empíricos ni viceversa. Pero sí se los puede 
relacionar). 


Apéndice 2 


La prosa que identifica las variables 


Consideremos la hipótesis de que la frustración incrementa la agresión latente 
(es decir, la agresividad). Esta hipótesis puede considerarse la precursora de una 
teoría compuesta por fórmulas matemáticas y fórmulas semánticas. Procedamos 
a construir la teoría más simple posible. 


Comenzamos definiendo la frustración como el porcentaje de actos deseados no 
realizados y postulando que la agresión latente (o disposición agresiva) es 
proporcional a la agresión manifiesta. Es decir, establecemos que 


donde “D” y “P” representan respectivamente los actos deseados y realizados de 
(PEL) 


cierta clase, mientras que “N” simboliza el número total de agresiones y “a” su 
intensidad, que supondremos constante en beneficio de la simplicidad. 


Ahora podemos formular la hipótesis original (precursora) de manera precisa: 


donde b es un número real positivo. Obviamente, este supuesto de 
proporcionalidad entre la agresividad y la frustración es demasiado simple para 
ser verdadero. Pero nuestra finalidad es el conocimiento semántico, no la verdad 
fáctica. 


Al sustituir las expresiones de (2) con las de (1) y (3), obtenemos una 
consecuencia comprobable: 


Por último, podemos recoger las fórmulas anteriores, reformularlas con mayor 
cuidado y rodearlas de las fórmulas matemáticas y semánticas necesarias. El 
resultado es el siguiente: 


Conceptos primitivos 


El conjunto S de sujetos. 


El número D de actos deseados de una clase dada por unidad de tiempo. 


El número P de actos deseados y realizados de una clase dada por unidad de 
tiempo. 


El número N de actos agresivos por unidad de tiempo. 


Concepto definido 


Frustración F = (D- PD 


Postulados 


Matemático 1 D.P:S>N 
Matemático 2 A,a:S > R+ 
Matemático 3 b e R+ 


Fáctico 1 Para todo x perteneciente a S, F(x) = aG9NG). 
Fáctico 2 Para todo x perteneciente a S, A(x) = bF(x). 
Semántico 1 “A(x)” representa la agresividad del sujeto x. 
Semántico 2 “EG” representa la frustración que siente el sujeto x. 


Semántico 3 “a(x)” representa la intensidad de los actos agresivos realizado 


Teorema 


Para todo x perteneciente a S, N(x) = b[D(x) — PG)l/aGIDG). 


Los mismos axiomas matemáticos y fácticos pueden aparecer en contextos 
totalmente diferentes acompañados por sus diferentes axiomas semánticos 
correspondientes. Y si se cambian los primeros, puede que también deban 
cambiarse los segundos. Por ejemplo, en lugar de entender la frustración y la 
agresividad como variables numéricas, podemos trabajar con los conjuntos de 
actos agresivos y actos deseados, realizados o frustrados. Y después podemos 
intentar una versión probabilística de la hipótesis precursora, como por ejemplo, 


Para todo sujeto x, todo a perteneciente a A, todo f de F y todo p de P, 


Pr (a|f) = a(x)[1 — Pr (alp)], con a(x) > 1. 


Ahora, los supuestos semánticos son 


S1 “Pr (alf)” representa la propensión (tendencia) de un sujeto a cometer un « 
S2 “Pr (alp)” representa la propensión (tendencia) de un sujeto a cometer un . 


S3 “a(x)” representa la agresividad natural del sujeto x. 


Lo importante es que toda formalización exige su propio conjunto de fórmulas 
semánticas, sin las cuales no sabríamos qué representa. 
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